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Introduction. 


The problem of the propagation of radiowaves, emitted by 
a vertical dipolantenna placed on the surface of a flat earth, 
was solved analytically by Sommerfeld !), who arrived ata 
formula for the fieldstrength as a function of the distance, 
wavelength, dielectric constant ғ and electric conductivity o of 
the earth (and of the air). 

An important role herein is played by the quantities. 
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where the index 7 belongs to the air and the index 2 to the 
earth (o = angular frequency, с = velocity of light, у= — г). 

Sommerfeld's research led to a function 11 (7, 2) in cylinder- 
coordinates (7, z) ( measured along the earth from the emitter, 
2 perpendicular to the earth), from which the components of 
the electric and magnetic forces can immediately be calculated. 

For this Hertzian potential function in the first medium (air) 
Sommerfeld found the rigourous expression: 
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where all roots are defined to have their real part positive. 
This solution contains a less convenient factor in the inte- 


grand: the Besselfunction J, (Ar). This could be removed by 
Sommerfeld in the extreme case: 


£, | 2 £^ ,#, real, #, pure imaginary; (1) 
the formula becoming for the surface of the earth (2- о) 
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) A. Sommerfeld, Ann. der Phys., 28, 665, 1909. 


where the ,,numerical distance" o 
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Summary. 


In the five articles, mentioned above, the same physical problem 
was considered, but the mathematical transformations were 
chosen so, that they made the problem from many sides better 
manageable in a numerical way. The chief point was to avoid 
Besselfunctions in the answer and this was obtained by using 
symbolic calculus '). 


In I 


In II 


special attention was paid to the propagation along the 
surface of the earth and a formula without Besselfunctions 
was found for Л (ғ, о), applicable even in the case of 
arbitrary values of +, and £,*. In the special case (1) 
it gave the o -formula (2) of Sommerfeld and for the 
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adjacent region of *, |/4, an expression, consisting of 


the o -formula and a correction term. 


the propagation in directions making an angle arc ty (e / r) 
with the horizon was studied. Thanks to the symbolic 
calculus, that was used here too, a formula could be 
obtained which enabled the study of the propagation 
both for small as well as for large angles of elevation. 
But wavelength and material constants here were still 
restricted to the case (1). The formula contained as a 
special case an approximation of Weyl and Sommer- 


feld for very small angles of elevation << 1) and 


as another special case the wellknown reflection formula 
of Weyl (Eckersley, Wise), now of course made up 
for the case (1). At the same time it built the bridge 


between these two extreme cases and showed where and 


) This calculus is treated е. g. in: 
Balth. van der Pol, Phil. Мав., 7, 1153, 1929; Balth. van der 
Poland K. F. Niessen, Phil. Mag., 13, 537, 1932, 
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why the reflection formula, applied at the surface of 
the earth, does give wrong results. For every elevation 
a distance could be indicated beyond which the reflection 
formula can be used. 


In III again arbitrary values of #, and #Ё,? were admitted, 


In la 


but now sky waves were studied only for elevation larger 
than about 30°. By means of the theorem of Green the 
function above the earth could be derived from the knowledge 
of П (ғ, о) in every point of the surface and for I/I/(r, о) 
the formula obtained in I was substituted, so that the 


results of III are also based on the symbolic calculus. 


The II-function was derived without using complex 
angles of incidence and by introducing clear geometrical 
approximations it gave Weyl's reflection formula as a 
first and his correction term as a second approximation, 
the latter to be taken into account when the distance 
measured in wavelengths was not very large. Curves 
were drawn which enable immediately to calculate this 
second term and in such a way fo indicate the region 
where the reflection formula may be used in the case of 
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given #, апа E, 


the results, obtained in I by symbolic calculus, were 
verified by means of ordinary analysis. The formulae 
showed at the same time how to solve exactly the pro- 
blem, where a vertical magnetic dipole is placed on the 
earth instead of an electric one, and where the propa- 
gation along the earth is considered. 


In Ib the general formula without Besselfunctions, obtained in 


I, was verified, now by means of a mathematical treatment, 
which originated from Murray, but a mistake he had 
made in an analogous problem was to be avoided by 
taking into account the branch cut of a root in the com- 
plex surface. 


Formulae. 


In I: 


Exactly for arbitrary #, and #&, and for a point on the 
earth (emitter also on the earth) 
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the integral in the last term being taken along a straight line 
from 5 = Ё, to 5-2, in the complex surface, or along some other 
line between these points but leaving the point s = at left hand. 

The extended o, -formula of Sommerfeld, applicable in a wider 
range of E Uh as usual for the o,-formula itself, but still for 


k ° real and 4,7 pure imaginary, is: 
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where U and V are indicated іп the article. Since, however, 


for the praxis only ү U^ + V’ is of interest, we mention only: 
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In II: A formula for the case (1) but free from Sommerfeld’s 
restriction 2° //* << г and therefore applicable for all 
elevations, is: 
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This could also be brought in the form 
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The first two terms in the expression [...,.] form the 


reflection coefficient in the case of a good conducting earth. 
The reflection formula holds therefore when D is negli- 

gible. Small quantities were measured as powers of a 

small real positive quantity x, defined by means of: 
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D was neglected as soon as 
Dex or Dec». 


This occurred when the distance A from the emitter, 
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TES ; 
measured in 2; Was equal or larger than a definite num 
2л 


ber N (>), depending upon the angle of elevation g: 
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Small angles p were also indicated as powers of x, e.g. 
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QoXx,x^ , x? (small) 


фео 1 (ordinary angles) 


The corresponding distances, above which the reflection 
formula can be used, are then according to (4) given 


by: 


This is schematically summarized in fig. 1, where the 
curve separates (not sharply of course) the region for 
the reflection formula (the upper part) from that, where 
it is not permitted to use it. | 

Only the neighbourhood of the emitter (shaded in the 
figure) had to be excluded. 

In the lower part, especially for very small angles p, 
the general formula becomes identical with Sommerfeld s 
formula (derived for 
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In III: Only distances very large compared with the wavelength 
and only elevations larger than about 30° were conside- 
red. The problem of the emitter situated on a height z, 
above the earth could be reduced to that of an emitter 
оп the earth and with a receiver at the point r,2--z, 
instead of r,z. 
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M = moment of the emitter, 

KA, = distance between receiver and emitter, 

К, distance between receiver and the image of the 
emitter, when reflected in the surface of the earth. 

П(ғ,2--2), belonging to an emitter on the earth could 

be expressed as an integral over the surface of the earth, 

the integrand following in a definite way from the values 

П (5, е) in the points of the surface and for which the 

result of I was substituted. 

The whole reasoning had a striking resemblance with 
the principle of Huygens. 

In the exact formula, now arrived at, approximations 
were used, which were always chosen so, that the 
error, implied by them, was minimal in the points of the 
surface close to the emitter, a process very analogous 
to usual ones in optics. 

The first approximation, in which the lines from re- 
ceiver to the various points of the surface of the earth 
were assumed to be parallel, gave already: 


j£, К 
R } 


С 


II (rz) = M (1 +R) 


and by using (5) for the case of an antenna above the 
earth: 
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Ry being the ordinary reflection coefficient for plane waves: 
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Formula (6) was originally derived by Weyl’), using a 
group of incident plane waves with complex angles of incidence. 
Apparently the treatment with complex angles of incidence could 
be avoided by attacking the problem in the way indicated above. 


A second approximation, which took into account a small 
divergence of the lines connecting the receiver with the various 
points of the surface of the earth, led to the same correction 
term as іп Weyl's treatment, giving for the J/-function: 


jk, R 


mea nre - gf ус o 


and іп the case of ап emitter above the earth: 
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the correction terms C/7#, R resp. C/7£, A disappearing again 
for a receiver far away (R> R >o). 
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С is dimensionless and depends only оп x 
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The relative importance of the correction term 
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where 2 (ф) is a dimensionless number, depending on y and 
drawn in Fig. 2 for some values of ғ and o for the earth and 


every time wit A as parameter. 
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In Ia the essential point lay in the formula: 


зы 


4 


2 


ү (i? A ut =й" 


Ё. 

| vdv 
Kë 
kr 


F 


T 


E [bak E VERS 


11 


A similar formula was used to transform the IX, (7,0) function 
on the surface of the earth and originating from a vertical mag- 
netic dipole on the earth: 
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EINDHOVEN, Мау 1934. 


UNION RADIO SCIENTIFIQUE INTERNATIONALE 
Interaction of Radio Waves 


by 


met 
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Natuurkundig Laboratorium der NV. Philips’ 
Gloeilampenfabrieken, Eindhoven (Holland) 


The purpose of this note is to draw the attention of the 
members of the U.R.S.I. to a new phenomenon in wave pro- 
pagation, which may have important consequences both in the 
scientific and technical radio field. 

The phenomenon is the following. When a broadcasting re- 
ceiving set is tuned fo a radio stafion (here called „the wanted 
station”), sometimes at night the modulation of another power- 
ful transmitter, whose frequency bears no simple relation to 
that of the wanted station, this frequency neither being close 
to that of the wanted station, is heard in the receiver as a 
background on the program of the wanted station. When the 
modulation of the wanted station is zero, the program of the 
unwanted station is occasionally so loud that the unwanted 
program can easily be recognised. 

The phenomenon was first described, as far as we know, by 
A. С. Butt in the April 28th 1933 issue of „World Radio”, 
who, while tuning his set to the Luxembourg station, heard the 
program of Radio Paris as a background. In the following year 
some 20 letters appeared in the same journal by different lis- 
teners who noticed the same phenomenon with different wanted 
and unwanted stations. 

The attention of the scientific world was drawn to this phe- 
nomenon by Ir. B. D. H. Tellegen in a letter to Nature 
10th June 1933. He stresses the fact that the phenomenon is 
not caused by cross modulation in the receiver. If was observed 
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with a battery set away from the electric distribution system 
of the town, and he comes to the conclusion that the phenome- 
non has its origin somewhere in the transmission. The pheno- 
menon appeared to us to be of sufficient importance to warrant 
further investigation, and on our request some experiments were 
also conducted by Mr. Braillard (Bruxelles) Mr. Ash- 
bridge (London) and Mr. Gutton (Paris), who all observed 
the phenomenon on different pairs of stations. Also Prof. 
Schwaiger (Vienna) communicated to us some positive ob- 
servations, 
We append a list of the evidence so far obtained. 


The modulation of Luxembourg was heard on the carrier of 


receiving post at: 


Radio Paris Eindhoven. 

Budapest Eindhoven. 

Miinchen Eindhoven, Bruxelles, London, 
Antwerpen. 

Lyons la Doua Eindhoven, Bruxelles. 

Sottens Eindhoven, Bruxelles. 

Mühlacker Eindhoven, Bruxelles, London. 

Strassbourg Eindhoven. 

Milano Eindhoven. 

Poste Parisien Eindhoven. 

Frankfurt Eindhoven. 

Beromiinster Eindhoven, Bruxelles, London, 


Rotterdam, Arnhem, Diisseldorf, 
Paris, Antwerpen. 


Praha Bruxelles. 

Leipzig Bruxelles. 
Langenberg Bruxelles. 

Trieste London. 

Breslau London. 

Stuttgart London. 

Vienna London, Antwerpen. 


The modulation of Radio Paris was heard on the carrier of 
receiving post at: 


Beromiinster Weymouth. 

Luxembourg Reading near London, St. Helier, 
Bath, Plymouth, London. 

London Regional Bordes B. P. 
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The modulation of Praha was heard on the carrier of 
receiving post at: 


Vienna Schwetzingen, Heidelberg, 
Vorarlberg, Innsbriick. 


The modulation of Königswusterhausen was heard on the 
carrier of 
receiving post at: 


Warszawa Monkseaton near Newcastle. 


The modulation of Kootwijk was heard on the carrier of 


receiving post at: 


Stuttgart Monkseaton near Newcastle, 


Further the phenomenon is so pronounced, that every evening 
with not too many atmospherics the modulation of Luxembourg 
is heard as a background to the modulation of Beromiinster, 
when a receiver at Eindhoven is tuned to the latter station. 

A careful analysis of all the above cases showed us that the 
phenomenon only occurs when the great circle joining the wan- 
ted station and the point of observation passes the unwanted 
station at a distance not greater than 250 to 300 km., which 
fact confirms the view that the phenomenon has its origin in 
the ionosphere, the more so because it only occurs at night. 

We were therefore lead to consider the phenomenon as a non 
linear effect present in the ionosphere. It may therefore be ex- 
pected to be more pronounced the stronger the fields of the 
unwanted station in the ionosphere and therefore the larger the 
excursions of the electrons there. The effect will, according to 
this view, also be stronger the lower the frequency of the un- 
wanted station. This is confirmed by the fact that all cases so 
far observed relate to interfering stations of high power only 
and relatively long wavelength, the shortest wavelength of the 
interfering station being Praha (л = 638 kc/s). According to this 
point of view the waves of the unwanted station, in order to 
produce the effect, must not only travel through the ionosphere 
at the same geographical region, but also affect the ionosphere 
at the proper level at which the wanted signal travels. This 
may be the explanation why so far no cases have been observed 
with interfering waves longer than ca. 2000 meters. 

According to this explanation the phenomenon is a second 


15 


order effect, the normal propagation being considered of zero 
order. However, a very careful search for high frequency dif- 
ference tones of the frequencies 2 о, - о,,20, - 0, gave nega- 
tive results. 

The same explanation, viz. that the collision frequency of the 
electrons in the ionosphere is increased by the unwanted station, 
thus producing different propagation conditions for the wanted 
waves, is also expressed by Messrs. Bailey and Martyn 
(Nature, Febr. 10th 1954). They also conclude that a distortion 
of the modulation of the unwanted station, while listening to 
the wanted station, must be present at the expense of the higher 
modulation frequencies. Our previous observations already made 
us acquainted with this fact. 
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As at Eindhoven the phenomenon is very pronounced with 
Beromiinster (556 Ес/в) as wanted station and Luxembourg 
(230 kc/s) as interfering station, on the night of 15—16 Febr. 1954 
some special tests were planned with these stations, which 
enabled us to obtain some numerical measurements of the effect. 
We here wish to express our sincere thanks to the Compagnie 
Luxembourgeoise de Radiodiffusion and to the Generat Direktion der 
Post- und Telegraphen Verwaltung at Bern for their kind coope- 
ration. At these tests Beromiinster was asked to give a constant 
unmodulated carrier wave, while Luxembourg emitted at constant 
full carrier power but every four minutes varying its modulation 
frequency or depth. At Eindhoven we recorded the fields of 
both stations and the modulation depth of the carrier wave 
of Beromiinster due to the modulation of Luxembourg. The 
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signal of both stations faded at Eindhoven, but nevertheless a 
smooth curve for the average values of the modulation depth of 
Beromiinster due to the sinusoidal modulation of Luxembourg 
of 80°/, as a function of the modulation frequency of Luxem- 
bourg could be obtained (see Fig.). 

This figure shows that the average ,cross modulation” caused 
by the Luxembourg transmitter on the Beromiinster wave on 
its journey from Switzerland to Holland was 


7,57); for a modulation freq. of 100 c s 
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It is further interesting to note that the highest momentary 
modulation depth of the originally unmodulated carrier wave 
of Beromünster observed (Luxembourg modulating with 100 c/s 
at a modulation depth of 80°/,) was not less than 12°/,. It 
was also found that at a constant modulation frequency of 
200 c/s the cross modulation depth on the unwanted station was 
proportional to the modulation depth of the unwanted station. 
Moreover, our recordings show some evidence that the ,cross 
modulation" is deeper at the periods of weak signal of the 
wanted station. 

Shortly after this experiment the frequencies of both stations 
were slightly shifted and the effect was still observable without 
any noticeable change. This again shows that the effect is not 
critical as regards the frequencies. 

We expected the effect again to be heard in Holland by 
listening to Athlone as soon as the new high power Droitwich 
station would be in operation. This expectation was found fully 
confirmed on the first day already this station came in operation, 

The measurements had to be discontinued due to the atmos- 
pherics present in the summer time. It would be of importance 
to take them up again in the next winter and much important 
information could be obtained if an experiment under the aus- 
pices of the U. R. S. . could be planned on an international 
basis. To this end a central high power long wave station (e. g. 
such as Luxembourg) could be asked to transmit at full power 
with a deep modulation of a frequency of ca. 300 c/s in order 
to make it easily recognizable say at intervals of 3 seconds 
with silent intervals of 1 second. The different national committees 
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of the U.R.S.I. could then ask observers in different countries 
to note on what stations this modulation of Luxembourg would 
be observable. In this way important information which would 
materially contribute to a better insight in this phenomenon 
could be obtained. 

For 16 cannot be said that the theory is yet fully understood. 
Difficulty as regards our lack of knowledge of quantitative data 
of the pressure and temperature of the higher atmosphere are 
apt to make theoretical considerations perhaps somewhat prema- 
ture. Experimental evidence could thus greatly contribute to 
our knowledge of the size of the reflectory regions influenced 
by the unwanted station. 

Finally in our opinion 16 cannot be considered to have been 
proved definitely that the effect is of a typical non linear nature. 
The possibility is still open for an explanation on the basis of 
a Doppler effect, viz. the periodic raising of the conducting 
layers of the ionosphere in the rhythm of the modulation of 
the unwanted station and restored by the molecular agitation, 
thus causing a frequency or phase modulation of the wanted 
wave which may in turn cause an amplitude modulation at the 
receiver due to the superposition of this frequency modulated 
wave with other rays which have not been affected on their 
course. A short résumé of the above was given at the Phila- 
delphia annual convention of the Institute of Radio Engineers 
in May of this year. 


EINDHOVEN, 10th September 1934. 
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THE SYMBOLIC CALCULUS 
(WITH SOME APPLICATIONS TO RADIOTELEGRAPHY) 


Presented to the meeting of the U.R.S.I. in London, Sept. 1934, 
by 


Dr. BALTH. VAN DER POL, 
Natuurkundig Laboratorium der N. V. Philips’ 
Gloeilampenfabrieken, Eindhoven (Holland) 


Oliver Heaviside in his writings on electro-magnetic 
theory and the applications to cable telegraphy 4) made an 
extensive use of an analytical tool which he designed himself 
and called the ,operational' method. This method enabled him 
in many cases to obtain solutions of circuit problems in a very 
short and direct way. His operational method was best suited 
to solve such problems as e.g.: Given an electric passive and 
invariable network which is originally at rest; let, at the time 
t= 0, suddenly a „unit E.M.F. (being zero for t< о and unity 
for 270) act on this network; required the resulting currents. 

It appeared to Heaviside that, in order to solve this pro- 
blem, all he had to do was to replace in the linear differential 
equations (with constant coefficients) 


а а” 2 а” n 
710s 5 p» keng Т” by P D 


so that the required current was obtained in the form of a 
function of 2, and not of ¢ But he also devised some general 
and simple rules to affect the transition of the function of 2 to 
lhe corresponding function of t (which process Heaviside used 
to call the ,algebrisation") and thus the problem, which might 
just as well concern the currents in a telegraph cable, was sol- 
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ved. But it cannot be said that Heaviside, who apparently 
found his operational method in an empirical way — 


„we shall have, preliminary, to work by instinct, not 
„by rigorous rules” !) 


gave a mathematical foundation to this procedure which, even 
when applying physical standards of rigour, could be considered 
satisfactory — 


„The best proof is to go and do it?) 


In a series of papers communicated to (but not all published 
by) the Royal Society, Heaviside in 1893 wrote about his 
operational method 1): 


„It proved itself to be a powerful (if somewhat uncer- 
„tain) kind of mathematical machinery.... As regards 
»the theory of the subject, it is interesting in an unu- 
„sual degree, and the interest is heightened by the 
„mystery that envelops certain parts of it’. 


It looks as if the original lack of mathematical rigour has 
refrained many mathematicians from using Heavisides 
methods in solving their problems. 

Heaviside’s statement about the powerfulness of the method 
has now, after 40 years, been fully confirmed and recent ге- 
searches have even extended the domain of applicability, And 
therefore, although the method was originally designed with 
a special view on physical problems, it later on appeared to 
be a tool of very great value to the pure mathematician as 
well. This point of view was very clearly expressed in an ar- 
ticle on Heaviside's work by Professor E. Т. Whittaker, 
who wrote: 12) 


, Looking back on the controversy after thirty years, 
„we should now place the operational calculus with 
»Poincaré’s discovery of automorphic functions and 
, Ricci’s discovery of the Tensor Calculus as the three 
„most important mathematical advances of the last 
„quarter of the nineteenth century. Applications, ex- 
„tensions and justifications of it constitute a conside- 
„rable part of the mathematical activity of to-day”. 


') Electrom. Theory, П, London 1922, page 32. 
3) idem, page 34. 
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At present а sound mathematical basis for Heaviside’s 
operational calculus is at hand, mainly due to the work of 
John R. Carson 6) оп the one hand, and of K. W. Wagner 
2) and Т. J. ГА. Bromwich 3) on the other hand. 

Carson showed that the method could be based on the 
Laplace transform, viz. a function A(x) of x can be transformed 


to a function /(#) of û by the aid of the integral 
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provided of course that /(r) is such that the integral exists. 
We shall further call # (x) the ,original" and f(f) the ,image" 
and shall use instead of (1) the following abbreviated notation: 


Dahle). (2) 


Carson further showed that a set of rules could be derived 
from (1) which were quite analogous to those used by Hea- 
viside without further foundation. Lateron these rules were 
extended by the present author so that also differential equa- 
tions with variable coefficients could be solved with the aid 
of the operational calculus. In Carson's method of attack we 
therefore have a simple way of finding the „image” when the 
original" is known. 

Wagner and Bromwich attacked the problem from just 
the other side. They showed that the unt" function as already 
defined above (zero for x < о, and unity for zz о) and which 
we will denote by [1], could be written as 

А С T too E 
= | Р ар, (5) 


Ж”... 
с — i 


where с is any positive quantity and the path of integration 
is а straight line. 

With the aid of (3) the unit function is thus represented by 
an exponential integral. Obviously the response of the electrical 
system to each of the exponential components së? 
be found by replacing a differentiation by a multiplication with 
a power of # and a final integration of all these responses to 


can simply 
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the individual ,,frequencies’’ ^ of the continuous spectrum yielded 
the solution of the problem. 


Thus Bromwich was led to consider 


есіл 
"e "vé 
= ; | е? SCH d p-h(x), (4) 
gt oo 


(where the contour has to be chosen such that all the singula- 
rities of f(p) are lying to the left); and he based the founda- 
tions of the operational calculus on this expression. In fact, 
(4) follows from (1) by an application of the Mellin-Fourier 
theorem. 

Hence (4) immediately enables one to find the original 2 (x) 
when the image /(#) is known and in this way constitutes the 
counterpart of (1). 

It was P. Lévy?) who pointed out the unique equivalence 
of (1) and (4). Hence (1) considered as an integral equation 
(with / (p) known and Æ(x) unknown) is solved uniquely by 
(4), and similarly (4) considered as an integral equation (with 
therefore / (х) given and /(f) unknown) is solved uniquely by 
(1), provided 4 (x) = о for x < о. Thus it seems immaterial whe- 
ther (1) or (4) is taken as a basis for the operational calculus, 
although (1) has the advantage of simplicity. 

Now, that the rigid mathematical foundation of the method 
is at hand, some old ideas, in the opinion of the present writer, 
need revision. 

Firstly the method of simply replacing in a differential equa- 


1 А Р | 
боп > by № (as occasionally done in some textbooks) has по 


foundation. Secondly the original idea of an operator (a function 
of 2), operating on ап operand, which was usually taken to be 
the unity function [1], has no justification anymore and there- 
fore the name symbolic calculus is to be preferred to operational 
calculus. Thirdly, expressions involving both / and x such as 
A(£).s(x) are to be avoided or at any rate to be used with 
great care. Fourth: the symbolic calculus does not use anymore 
the idea of ,fractional" derivations of functions. 

It is not the intention of the present paper to give a full ac- 
count and a complete derivation of the present status of the 
symbolic calculus, but a series of rules may here not be out 
of place. 
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Rules. 
If: О) 220) 
then: а-а (а = constant) 


ў B = (з) (ғ = positive constant) 


e rat LICE 


5 қ (алат 
г (A= [4c г. 


Е I (eta) Ee h(a) 
= <A 
Sypel, жыр 


le (x — А) (x >A) 
Shift rules. 
Lip provided 0 
SF А ЙА) =o 
for r<A. 
a Uu 28 
(- ‚wals 25) h (x) 
-4 Y Lt i 
қ-а (Ph a ato 
[ane ЕС? 
Р à; 
? о 


ЕО ЕСІР 
d + ШТ xd 


ж 


ETSE? 
p M" 


з 
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oo =— - 
sit = Í J (2 V's x) A(s) ds 
Hankel transform rules e 
| SCH ch 
7 (> = | V J (2 Vs x).A(s) ds 
= wi 
ARE = | e ** A) ds 
Vars 

If further: 

f, (2) =й, (x) 
and Sa (P) 2.4, €) 
then we have the 
Product rule: 

4 d 
LOL | hed Oes | 4.1, 6-94 
о o 
and further: 
„oo Р o E 
| f, (5). d. (5) — = | f. (s). l, (s) — 
A Ж 


Іп the derivations of all the above rules it is assumed that 
the integrals converge. 

Many recent researches (see bibliography) have shown the 
very great heuristic value of these rules. They were applied 
with great success 

a) to find many new relations between known functions, 

b) in solving ordinary and partial differential equations, such 
as arise in many electric circuit problems, but also to dif- 
ferential equations with variable coefficients, 

c) in the evaluation of complicated integrals e.g. as occur in 
the problem of the propagation of electromagnetic waves 
over the earth. 

As a rule, in using the symbolic calculus, the procedure is to 

apply the necessary operations not to the function under con- 
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sideration but to its image, this being a function of 2. The other 
function of ^, thus resulting, will in many cases be recognized 
as the known image of another original which then constitutes 
the answer to the problem. The success of this method depends 
upon the fact that many complicated functions / (х) (the ori- 
ginal) often have very simple images /(/), and hence manipu- 
lating these images with the aid of the above rules is a much 
simpler matter than handling the originals. 

As the method has already been applied with much success 
to a great variety of functions (e.g. most of those occurring in 
the well-known tables of Jahnke-Emde) it is impossible to give 
a full account here of the results of the application of this very 
powerful and general mathematical tool. However, we append, 
as ап instance, a short list of images of some functions. 


Images of some Functions 
=ð (2) (Dirac's impulsive function) 


М 


E wc dE 
п» П A 
a" По) 
= 1 
Р = ё 
pts 
= sin x 
Ptr 
2 
P +1 
4 7 
— j] ? 2 S 


PC. “Se J Gy: bon 


Ё: ( %) Kelvin’s ber and bei 
cos —— ber \2 у Y : 

. | functions, as occur 
in the theory of the 
skin effect in cylin- 
drical conductors. 


sin 22 bei (> ү » 
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T a di I ” 
ad 8 = =. . J (x) (л > о) 
\ PH үг 
Ke, sish $ =d (e) (n> 0) 
V? +r 


T 


ү? £.Q,( pax ? 1 (х). |Q,=second Legendre functions] 
л е a + — 


A few examples may now illustrate the use of these tables. 
1) Take in the last (product) rule 


FD = P go sinh ES (а) , 


Y lys f. QU Me sink PET (x) | 


Непсе 


— [ 
= (п + m) sink p 


€ 


2 fa, (0.J,(x—54£ . 


a! 
e 


ER nr 

But the image can e.g. also be written: 
EN E, 
? рі, үні 


Applying again the last rule to this image gives as another 


original: 
Ir. OP ANNI 
0 


and thus we find immediately the new relation: 


Е M.T, (=D TE O- JE-DE (5) 
5 


e 
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2) Consider: 
f, @)= 


Pg (х), 
V2: 


de 4) = 


=f. (x). 
төте 


Again apply the last rule: 


- ef 

*_ = IA Ae J, at 

> A (r— E). J (Dat. 
But from the above table we have also 


jc = sin ж, 
Hence : 


ж 


12, (2—6) .Ј (E) dE=stin x (6) 


e 


being a special case of a more complicated formula derived 


before 16). 
3) Consider the two images 


cos 7 = ber (2 x), 
AES ua gem 
шытты (2 W x) e 


The simple form of these images at once suggests а new gonio- 
metry in ber and bei functions. 


For example let us apply to 
the first function the rule 


а "NE | | 
IDO 


d 1 I ғ. а -— 
— $ —— | cos — | = —— ste — = — x—— der 2W x 
vol | pp ar" 


7 І | 
But —szx— is the image of 
Pp e 
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a 
Ғы 


| bet (2V x)dx 
o 
апа Һепсе 
" 


- | bei (eV 2) dx = x ber (21/2), 


e 


which, with a change of variable, leads to the result: 
ber" (x) + - ber! (x) + bei (x) = о (7) 


giving a relation between ber and bei functions. 
Again, on multiplying the two images and applying the last 


rule, we obtain from 


I I ы E ж ск Ж 
— с05—.р SIH — = — SiN - 
Р P Р 


Р 


іп the same way the new result: 
ІШЕ ze). bei’ (Әас-- = bei GL 2). (8) 


Obviously these examples could be extended ad infinitum, 
and the ones given here were chosen at random. 


4) Finally we give a new application to a problem of wave 
propagation in two dimensions. We will show that to every 
two-dimensional wave solution which is independent of p there 
corresponds a solution of the one-dimensional heat-diffusion 
(or C À cable) problem and vice versa. At the same time this 
insíance shows the use of the symbolic calculus іп problems 
concerning partial differential equations. The cylindrical wave 
equation is 


à л ròm _ ran 
до? одо ge 944 


(9) 


Substituting o? = x yields 


ЖЕЛ о, (10) 
dr AE ge? oF 


From this equation we obtain its image bij relating x to f, 
thus: 


p 


x 
л(х,1) dx we multiply 


co 
In order to find /(#,£) le 


e 


(10) throughout bij "E ot integrate between x = о and +=. 
After one integration by parts we obtain as the image of (10) 


f tf 
Gu om 


which has the form of the well-known one-dimensional heat- 
diffusion or C R cable equation: 


ган _ > м (12) 
hat det | 


where 6 = С, but with e replaced by 7 and т replaced by 
pP“ and & ` by 4 с?. А basic solution of (12) representing the 


current in the cable developing when at the beginning we sud- 
denly apply a constant E. M. F. (or in the heat diffusion case 
the temperature of a bar when a heat source is applied at 
the end) is known to be 


== ЕЕ 
Va {RT 
u-——e 
+ 


which, іп the case of the wave problem, therefore becomes: 


(13) 


mis, äs Vane" °2. 
Now, according to the above rules 
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and, finally applying the shift rule, we obtain 


4 
nn ente Е re fj 


F , 1) = л (x 2 t) = Vx _ г 


[ ч x< c* Ü 


We thus find as a solution of the two-dimensional wave equa- 


tion: 


— o c 
C= Vo’ — er | (14) 


0 pes De 


representing a wave which spreads from the origin with a 
velocity c and with a discontinuous steep wave front. 

This instance of the application of the symbolic calculus the- 
refore shows in a very simple way a relation to exist between 
the non-inductive cable problem and the two-dimensional wave 
problem. It is a simple matter to extend this instance to more 
than two dimensions. 

5) As a final example we give a new general theorem con- 
cerning electric networks which was recently obtained with 
the aid of the symbolic calculus 44). 

Calling the current A(t) in a given branch of an electric 
network when in another branch a unit E.M.F. is applied, the 
.indicial admittance”, the theorem can be stated as follows: 


Be given an arbitrary passive, linear and constant net- 
work. Let the indicial admittance between two points 
be A(t). Then consider a second network derived from 
the first in the following way: every L is replaced by 
a C*, every C by a L* in such a way that 


І 
— oem EL 
* ё , 
о С 
ғ 
І 
= TF =o С, 
e 


(where а», is an arbitrary frequency), while all the re- 
sistances are left unaltered: 


=f; 
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then the indicial admittance 4* (/) of the second network 
with respect to the same points can be derived from the 
first indicial admittance A (2) by the integral 


т == OD GE 


At (i) = | " ү: J, (20, Ver). Ami. de 


T 


LIS 


Moreover, when initially A (7) does not contain ап impuls, 
the theorem simplifies to 


T = 00 


A* (2) = | d e o, ТЕР (т) d (x). 


DN 
т = ی‎ 


This theorem is ап immediate consequence of the Hankel- 
transform rule given in the list of rules above. 


The above examples were intended to demonstrate the great 
heuristic value of the symbolic calculus. Although ultimately 
based on the Laplace-transform and also closely connected 
with the Fourier-transform and the theory of the Green's 
function, there seems little doubt that the modern form of the 
symbolic calculus may be of great heuristic value when applied 
to many physical and technical problems and in particular to 
those connected with wire- and wireless telegraphy. 

A bibliography is appended. 


EINDHOVEN, July 1934. 
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I. El ude l béoriq ue. 

On a étudié la propagation d' ondes planes dans un milieu 
ayant une conductivité et une constante diélectrique données par 
gag et? e= ner? 

De ces calculs on pourrait déduire le coefficient de réflexion 
complexe d'une couche ayant ces propriétés. Pour des ondes 
longues (w//v% << г), le module du coefficient de réflexion est à 


ZE CU 
_ COS q 
CR i 


eu près égal à е , pour des ondes courtes (w // v4 >> 1), 
peu H Е р 


> 
D get, ché COS Pp M F D 
il vaut e (а) est la fréquence angulaire, / le parcours 
libre moyen, # la vitesse thermique des électrons — tous deux 
А la hauteur de la couche réfléchissante-c la vitesse de la lumière, 


p langle de la direction d'incidence des ondes avec Гахе des Z). 


Ce calcul peut servir comme premiére approximation pour la 
réflexion de la couche Kennelly-Heaviside, si l'influence du champ 
magnétique n'est pas appréciable. La valeur de # peut être 
calculée d'après des résultats d'expériences faites sur la réflexion. 
D'autre part, k mesure А peu près la direction de la tangente 
à la courbe donnant le logarithme de la densité ionique en 
fonction de la hauteur. Tenant compte que l'ionisation est due 
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à l'absorption d'une radiation d’onde, il est possible de cette 
manière de tirer des conclusions sur les propriétés de la haute 
atmosphere, particulierement еп ce qui concerne la température. 
Une valeur de 400° C. donne une bonne concordance avec les 
données de la réflexion. 


En faisant usage du coefficient de réflexion complexe, il est 
possible de calculer А l'aide des intégrales de Fourier, la durée 
de Гесһо pour un signal particulier. En cas de forte dispersion, 
la différence entre cette durée et l'intervalle de temps déduite 
directement de la hauteur de réflexion réelle est appréciable. 
Suivant la fréquence employée, cette différence peut étre positive 
ou négative. La dispersion a également une influence sur l'ampli- 


tude d'un signal réfléchi. 


Il. Travail expérimental sur la réflexion. 


L’ amplitude réfléchie a été enregistrée en utilisant un recep- 
teur polarisé linéairement. Les courbes obtenues de cette facon 
présentent des maxima et des minima dus А |’ effet d’ inter- 
férence constamment variable entre l’ onde directe et l onde 
réfléchie. Dans de nombreux cas, les courbes ont un aspect irré- 
gulier. Mais еп d' autres circonstances (seulement pendent le 
jour), elles ont une allure très réguliére pendant plusieurs minutes 
etiméme plus. Оп a pris comme mesure du coefficient de réflexion 
Г effet d' interférence maximum observé au cours d' un inter- 
valle de temps voisin de 20 minutes-ce qui se présente si les 
deux composantes polarisées à peu prés circulairement de l' onde 
réfléchie sont en phase. La valeur numérique de ce coefficient de 
réllexion peut étre calculée en tenant compte de la situation 
de Г émetteur et du récepteur, de la conductivité de la terre 
(il п y avait pour ainsi dire pas d’ obstacles conducteurs sur 
le parcours de l' onde directe), etc. 


On a étudié le coefficient de réflexion, de jour, en fonction 
du temps et de la fréquence. Les données mentionnées précé- 
demment (voir I) furent obtenues de cette façon. Les maxima 
et minima des courbes d' interférence sont causés par des varia- 
tions de la hauteur effective de réflexion pour les composantes 
polarisés circulairement. En utilisant des récepteurs polarisées 
circulairement on pourrait obtenir des courbes d' interférence pour 
chacune des composantes et de ces courbes, on pourrait déduire 
le coefficient de réflexion pour les deux composantes. 


55 


Pendant la majeure partie du jour, en règle générale, les 
deux composantes circulaires étaient complétement différentes. 
Mais le matin et I’ après-midi, il arrivait souvent que les deux 
amplitudes devenaient égales et que leur rapport variait pen- 
dant des temps plus ou moins longs. Les variations de la hau- 
teur effective des deux composantes polarisées circulairement 
produisent généralement une rotation du plan de polarisation 
de I’ onde totale polarisée elliptiquement, Cette rotation a été 
observée à |’ aide de deux antennes en boucle placées perpen- 
diculairement. On enregistra la courbe d’ amplitude pour cha- 
cune des boucles; en combinant les deux composantes, on peut 
déduire pour un instant déterminé, la position du plan de 
polarisation. Ces observations ont conduit a la conclusion que 
le sens de rotation était généralement le méme pendant toute 
la journée et que ce sens était renversé seulement pendant de 
petits intervalles de temps. Pour expliquer ce fait, il semble 
nécessaire d admettre un changement du champ magnétique a 
la hauteur de la couche réfléchissante. Pour toutes ces re- 
cherches, on utilisa des ondes de 75 А 80 m. et de longueur 
moindre. 


ПІ. Mesures de la hauteur de réflexion. 


Pour ces recherches on a suivi la méthode d’ écho de Breit 
et Tuve. Une triode produisait par un mécanisme bien connu 
des ondes de 75 m. de longueur et engendrait en méme temps 
des oscillations de relaxation. On émit de cette Ғасоп des sig- 
naux à une fréquence voisine de 100 p./s., chaque signal con- 
sistant en un train d ondes А haute-fréquence, ayant une durée 
de Jann sec. Ces signaux produisaient après amplification et 
detection, une tension entre deux électrodes d’ un oscillographe 
А rayons cathodiques et étaient synchronisés par des variations 
linéaires de tension fournies aux autres électrodes du tube. 
Les signaux réfléchis semblaient de cette Ғасоп étre immobiles. 
Grâce à un mécanisme spécial on limita l' amplitude réfléchie 
et ainsi, il fut possible d’ enregistrer les réflexions sur une pelli- 
cule en mouvement. L’ enregistrement fut fait deux ou trois fois 
par semaine, chaque fois pendant vingt-quatre heures. Ces obser- 
vations se sont poursuivies pendant près d’ un an avec une 
longueur d' onde 4” environ 75 m. A l' aide de cette méthode, 
on observa trois couches distinctes de réflexion, qui, ont été 


désignées par I, II et III. 
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La couche I située entre 200 et 250 km., apparaissait chaque 
jour et suivait exactement la radiation directe du soleil. On 
constatait sa présence deux heures après le lever (à une hauteur 
d’ environ 200 km.) du soleil, et elle s évanouissait deux Apres 
le coucher du soleil à cette hauteur. Cette couche doit être attri- 
buée à la radiation solaire directe, probablement à la lumière 
ultra-violette. De l' espace de temps nécessaire pour l' apparition 
et la disparition de cette couche, on peut déduire le coefficient 
de recombinaison et de celui-ci, en supposant ca coefhcient pro- 
portional à la densité, la densité de l'atmosphère. Cette dernière, 
donne une estimation pour la température; de cette maniere, on 


a pu déduire une température de 400 à 500° C. 


La couche II fut observée à une hauteur de 550 à 450 km., 
mais seulement de nuit et très irrégulièrement. Parfois cette 
couche apparaissait pendant quelques nuits consécutives mais 
souvent, elle n’ apparaissait pas du tout. La hauteur des diffe- 
rentes réflexions causées par cette couche varie constamment, de 
même que le nombre de réflexions. Il est probable que cette 
couche soit produite par des rayons corpusculaires charges, 
émergeant du soleil. 


La couche III a toujours été observée À une hauteur аррго- 
ximative de 100 km. et elle se limita à cette hauteur. І/ appa- 
rition de cette couche a toujours été très irrégulière, on Г observe 
tant de jour que de nuit et généralement, pendant quelques 
heures seulement. Il arriva parfois, mais très rarement, que 
cette couche fut forte pendant un jour ou deux. 

En utilisant une longueur d'onde de 180 m., on remarqua 
seulement la couche II de nuit, mais оп пе constata aucune 
réflexion de jour. On aurait peut-étre pu en révéler avec une 
radiation plus forte. 
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DELFT, Mai 1934 


DOCUMENT А. С. 1954/ Хо. 5/Comm II 


UNION RADIO SCIENTIFIQUE INTERNATIONALE 


Report of Radio Wave Observations made at Angmagssalik 
(57!„ W., 65'/," N) by the Dutch Expedition during the 
International Polar Year 1932—1933 


by 


J. A. DE BRUINE 
Electrotechnical Laboratory of the Technical University, Delft 


Observations have been made: 
1°. On the Ionization of the Upper Atmosphere; 
2". On the Propagation of Short Wireless Waves. 


15. Observations on the Ionization of the Upper Almosphere. 


For the investigation of the ionization of the upper atmosfere 
the impulsemethod of Breit and Tuve was used. About 150 
times a second an undamped wave was generated during 10-4 
second, on a wave-length of 75 m. At the receiver, the time- 
difference (echo-time) between the arrival of the signal travel- 
ling along the earth and that reflected at the Kennelly-Heaviside 
layer, was measured by means of a cathode ray oscillograph 
in connection with a linear time-base. The distance between 
the transmitter and the receiver was about 600 m. Assuming 
the velocity of the propagation of the electromagnetic waves 
during the whole path, to be that of light, an effective height 
of the reflecting layer can be deduced. During the greater part 
of the Polar Year the expedition made visual observations of 
the screen of the cathode- ray oscillograph. Each observation 
consisted in a measurement of the echo-time, and an approxi- 
mated notation of the maximum amplitude of the reflections. 
In this way not only data about the effective height, but also 
an extensive material about the strength of the reflections was 
gathered. On the International Days of Ist and 2nd order 
observations were made every hour, during a quarter of an hour. 

To know the distribution of the reflections over the height, 
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this height was subdivided into ranges of 50 km. from 100 km. 
up to 650 km. For every period of observation, the number 
of times that reflections were seen in a certain interval of height, 
was divided by the total number of observations during that 
time-interval. This fraction was used as a numerical represen- 
tation of the reflections in the height interval in question, during 
that period of observation. Fig. I, shows the approximate distri- 
bution of the number of reflections on every International Day. 
The height of a column is a measure for the number of reflections, 
observed in a certain range, during the whole day. The horizon- 
tally written numbers 1—6 give the effective height expressed in 
hundreds of km. For every day the total surface of the columns 
together, is taken as an approximate measure for the reflections 
during that day. Fig. II, shows this surface as a function of 
the date. It is obvious, that in spring and in summer the total 
number of reflections, apart from the height, increases conside- 
rably. Fig. III shows the mean distribution of the number of 
reflections on the several hours of the International Days. The 
horizontally written numbers again give the effective height. The 
time is expressed іп Angmagssalik Mean Time (A. M. Т.). It 
is obvious, that reflections at an effective height below 200 km., 
may be observed chiefly by night. For every hour, the surface 
of the columns together is taken as an approximate measure 
for the reflections apart from the height. Fig. 7 page 61 shows 
these surfaces as a function of the hour of observation. The 
number of reflections reaches its maximum at about 18h. A. M. T. 
Fig. 6 page 61 shows the mean distribution of the reflections 
over the height apart from time and date of observation. There 
are two intervals of main reflections; from 100—200 km. and from 
300—450 km. Reflections at an effective height below 100 km. 
were never observed with surety. Fig IV, shows curves represen- 
ting the mean number of reflections during the International 
Days, as a function of the hour of observation. Every curve 
corresponds to a particular interval of height. Nearly all curves 
have strong maxima between 18 h. A. M. T. and 20h. A. M. T. 

As I observed a close connection between the reflections and 
the absolute range of the horizontal force H of the Terrestrial 
Magnetism at Angmagssalik — this quantity being taken as a 
numerical representation of the magnetic activity — for every 
period of observation the mean strength of the reflections was 
calculated, and the absolute range of H during that period 
measured. The mean signal strength was multiplied with the 
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fraction concerning the number of reflections in the same inter- 
val of height and at the same time, and the number got in 
this way was used as a numerical representation of the effective 
reflection coéfhcient of the conducting regions, The average of all 
these numbers was calculated for every hour of the day; the same 
was done for the absolute ranges of H and the results were 
drawn in Fig. 8 page 61. In this figure the curve connecting the 
crosses represents the mean effective reflection coëfficient of the 
conducting regions below 200 km., that connecting the black points 
represents the mean effective reflection coëflicient of the con- 
ducting regions, between 300 and 450 km., while the line con- 
necting the circlets represents the mean absolute range of the 
horizontal force of the Terrestrial Magnetism. In general with 
increasing range of H. the strength of the reflections increases 
too. The two maxima in the curve concerning the reflections at 
effective heights below 200 km., at 20 h. A.M.T. and 4 h. 
A.M.T. might correspond to maxima іп the curve concerning 
the number of Aurorae. Besides the mean amplitude of the 
reflections for every International Day was compared with a 
number representing the magnetic activity of that day, but in 
this way 16 was not possible to find with certitude any close 
connection. So, when comparing the observations of reflections 
on a wavelength of 75 m., with the records of the Terrestrial 
Magnetism, it is better to use the hour-to-hour values than the 
day-to-day values. 


Besides the visual observations, continuous records of the 
effective height were made during the last part of the Polar Year. 
Fig 10, 11, 12, 15 page 67, 69 en 73, show some reproductions 
of these records. The horizontally written numbers give the time 
of observation expressed іп С. M. Т. (С. М.Т. = A. M. T. + 
27, hours). The records show two layers at about 150 km. (А) 
and at 500--450 km. (В). Layer A was observed chiefly by 
night and very seldom in the daytime. Layer В was ob- 
served by day and by night and was at Angmagssalik the 
usual layer. Both layers are probably due to ionization of the 
upper atmosphere by charged particles. From a comparison of 
the records of the effective height, made at Angmagssalik with 
those made at Delft by G. J. Elias, C. G. A. von Lindern 
апа G. de Vries, and published in the „Tijdschrift van het 
Nederlandsch Radiogenootschap" 6, page 53, 1955 (where three 
layers are indicated as I, ПІ, III) resulted: 
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а. Layer I observed, only in the day-time following sunset 
and sunrise at about 200 km. above the earth, was never 
observed at Angmagssalik with surety. As there is little or no 
difference between the reflections by day and those by night, 
it seems to be superfluous to indicate the times of sunrise and 
sunset, 

b. Layer II, observed at Delft only some times by night, 
giving a more or less broad line on the film, was at Angmags- 
salik the usual layer B, appearing as well by day as by night; 
only in the daytime the reflected amplitude, was much smaller 
than by night. As Angmagssalik lies nearer to the Magnetic 
North Pole than Delft, 16 is clear that layer B is more frequent 
there, than layer II at Delft. In the daytime at Delft layer II 
might be screened by layer I. 

с. Reflections at an effective height of 100 k.m. were rarely 
seen at Angmagssalik. Perhaps these reflections must be iden- 
tified with layer III, at Delft, this layer being observed there 


very seldom. 


29. Observation on the Propagation of Short Wireless Waves. 


List of lhe stations. 
Time of 


Reference Name of the Stations: Call Signal: Frequency: Reception 


Mark: GL MT, 
A. Paris Eiffel Tower F.L.E. 4081 = 7.00-- 7.10 
B. ^ T e F.L.E. 8162 7.00— 7.10 
С. Washington N.A.A. 8410 7.55— 8.00 
СІ. 6 N.P.G. (?) Са. 8600 7.55-- 8.00 
р. Pontoise T.S.F. Е.Ү.В. 10580 , 7.56- 8.06 
Е. 5 F.Y.B. 10580 ,  8.10— 8.15 
Е. Tokyo J.A.N. (J.A.P.) 11980 8.50-- 8.35 
G. Rugby G.B.R. Са. 10660 „ 1010--10.15 
E. Paris Eiffel Tower F.L.E. 4081 „ 13.00—13.10 
ў, я " " F.L.E. 8162 , 15.00--15.10 
J. Manilla K.T.P.Ca. 8130 , 16.00 

K. Saigon F.Z.R. 9523 19.00 — 19.05 
L, Pontoise E Y.D. 4000 „ 19.50--19.55 
М. Pontoise T.S.F. КЖ; 10580 19.56— 20.06 
N. e F. Y.B. 10580 „  20.10—20.15 
O. Tokyo LAN (J.A.P.) 11980 „ 20.50--20.55 
р. Rugby G.B.R. 9920 , 20.55—21.05 
QO. W ashington(?) Ca. 8050 7.55-- 8.00 
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С is a station transmitting а time-signal. It was heard regu- 
larly till about the first of April. After that date it was not 
heard again, but than close to it other stations. C’ and Q 
were sending the same time-signal. For every station the mean 
signal strenghth was calculated for every month, and the sesults 
were drawn in Fig. 14 page 73. During the month of October 1932 
observations were made only during the last 5 days. 

The station H. was never heard. During the months marked 
by a cross no observations of the station in question were made. 


Summary: In the previous section some of the experimental 
results of the Dutch section of ,the International Polar Year 
1952--1955”, concerning the reflection of radiated electro-mag- 
netic waves (75m) at Angmagssalik, are described. With the 
impulse-method of Breit and Tuve the height of the Kennelly- 
Heaviside Layer and the amplitude of the reflections were in- 
vestigated. The mean number of refllections and their amplitude 
were compared with the records of the horizontal force of the 
Terrestrial Magnetism, made at Angmagssalik. 

It proved adequate to show some conformity, the layers 
found being compared wit those observed at Delft. Moreover 
the seasonal variations in signal strength of many stations all 
over the world are described. 


DELFT, May 1934. 


DE RADIOWAARNEMINGEN ТЕ ANGMAGSSALIK 
TIJDENS HET INTERNATIONALE POOL] AAR 1932-1933 


door 
J. A. DE BRUINE 


Verslag van een voordracht gehouden voor het Radiogenoot- 
schap op 15 December 1934 


$ 1. dard der waarnemingen en gebruikte apparatuur. 


De waarnemingen op radiogebied, die door de Nederlandsche 
Expeditie verricht zijn en waarvan de richtlijnen vastgesteld 
waren door de „Union Radio Scientific Internationale”, kunnen 
verdeeld worden іп twee groepen п. 1. 

1% het waarnemen van reflecties van electromagnetische golven 
tegen de ionosfeer. 

2° het op vaste tijden beluisteren van een aantal ultra-korte- 
golfstations. 

De reflectiemetingen geschiedden volgens de methode van Breit 
еп Тихе, waarbij door den zender ongeveer 150 maal per seconde 
een ongedempt hoofdfrequent signaal, dat ongeveer 10 * se- 
conde duurde, werd uitgezonden op een golflengte van 75 meter. 
Als zendantenne werd een horizontale dipool gebruikt. De zender 
bestond uit een teruggekoppelde triode, die behalve een hoog- 
frequente trilling ook nog een relaxatie-trilling genereerde, 
waarvan de relaxatietjd door middel van variabele rooster- 
lekweerstanden te regelen was. 

Aan de ontvangzijde werd het tijdverschil gemeten tusschen 
de ontvangst van een signaal dat langs de aarde van den zender 
naar den ontvanger ging een z.g. ,direct" signaal, en die van 
een signaal, dat aan de ionosfeer gereflecteerd, en daarna op- 
gevangen werd, hef z.g. ,indirecte" signaal. Voor het meten 
van deze korte tijdverschillen (са 107” sec.) werd gebruik ge- 
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maakt van een kathodestraaloscillograaf, waarbij aan het eene 
stel platen het opgevangen en versterkte signaal werd toege- 
voerd, en aan het andere stel een lineair met den tijd toenemende 
spanning, zoodat de onderlinge afstand van direct en indirect 
signaal evenredig met het te meten tijdverschil was. Om dezen 
tijd in absolute waarde te meten, moest nog bekend zijn, het 
aantal van de door den zender per seconde uitgezonden ver- 
storingen, daf zooals boven vermeld ongeveer 150 bedroeg. Deze 
periode werd bepaald door aan hetzelfde stel platen van de 
Braunsche buis, waaraan het versterkte signaal werd toege- 
voerd tegelijkertijd een vrijwel sinusvormige wisselspanning toe 
te voeren, die opgewekt werd in een toongenerator, en waar- 
van de frequentie op een geijkte schaal kon worden afgelezen. 
De gebruikte ontvanger was geconstrueerd volgens het super- 
heterodyneprincipe en bezat een ontvangraam, een trap hoog- 
frequentversterking, 5 trappen middelfrequentversterking en twee 
trappen laagfrequentversterking. De met den tid lineair toe- 
nemende spanning op het eene stel platen van de Braunsche 
buis moest met het signaal gesynchroniseerd worden om te maken, 
dat de beelden op het fluorescentiescherm van den oscillo- 
graaf stil stonden. Dit synchroniseeren geschiedde door een met 
een tweeden ontvanger opgevangen signaal te gebruiken ter 
synchronisatie van een multivibrator. De relaxatietrillingen van 
den multivibrator zorgden voor de besturing van de lineaire 


tijdbasis. 


De ultra-kortegolfstations zonden gedurende het heele Pool- 
jaar speciale seinen uit, bestaande uit groepen van 5 cyfers, voor 
de waarnemingsposten in het Poolgebied. Voor het beluisteren 
van deze stations werd meegenomen een Philips ontvangtoestel 
2802 en een door het Laboratorium van de P.T.T. aan de 
Parkstraat in den Haag ter beschikking gestelden ontvanger. 


$ 2. Hel voorbereidende werk. 


Nadat de „Nederlandsche Commissie voor het Internationale 
Pooljaar 1952--1955” besloten had, dat in het station Angmagssa- 
lik, dat aan Nederland was toegewezen, radiowaarnemingen 
op uitgebreide schaal verricht zouden worden, begon ik in Sep- 
tember 1931 mij voor te bereiden in het Kortegolflaboratorium 
van Prof. Jhr. Dr. С. J. Elias aan de Julianalaan te Delft. 
Het „Wetenschappelijk Radiofonds Veder’ stelde voor dit 


werk een belangrijke subsidie beschikbaar. Bovendien werd mede- 
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werking verleend door de Afdeeling van Prof. Elias van het 
Electrotechnisch Laboratorium der Technische Hoogeschool te 
Delft, waar de ontvangapparatuur gebouwd werd. De afdeeling 
van Dr. Balth van der Pol Jr. van het Natuurkundig Labora- 
torium der N.V. Philips Gloeilampen fabrieken te Eindhoven 
bouwde den zender, terwijl dezelfde firma een groot aantal ontvang- 
zend- en gloeilampen beschikbaar stelde. 

Omstreeks eind Februari 1952 waren de voor de reflectie- 
metingen bestemde ontvangers klaar en konden deze geprobeerd 
worden. Bij deze beproeving bleek de noodzakelijkheid om nog 
eenige veranderingen van ondergeschikt belang aan te brengen 
en nadat dit geschied was, werden de toestellen einde Mei per 
speciale auto naar Eindhoven gebracht, waar ze alvorens door 
de expeditieafdeeling der firma Philips ingepakt te worden, nog 
eens tegelijk met den door Ir. P. J. Н. A. Nordlohne gebouwden 
zender, beproefd werden. 

Waren dus eind Mei de radiotoestellen voor verzending ge- 
reed, hetzelfde kon niet gezegd worden van het petroleum- 
aggregaat, dat ons in Angmagssalik de noodige electrische energie 
voor zender, ontvangers en lichtnet zou moeten leveren. Het 
aangekochte aggregaat, een Delco petroleummotor van 800 Watt, 
32 Volt, bleek namelijk met petroleum niet gestart te kunnen 
worden. Slechts door den motor eerst op benzine warm te laten 
loopen en daarna op petroleum over te gaan, was het mogelijk 
den motor aan den gang te krijgen. Daar met het oog op brand- 
gevaar, het gebruik van eenigszins aanzienlijke hoeveelheden 
benzine in Angmagssalik verboden is, moest er naar gestreefd 
worden de hoeveelheid voor het starten benoodigde benzine tot 
een minimum te beperken. Het aggregaat werd daarom in Delft 
door een deskundige van het proefstation van de Bataafsche 
Petroleum Maatschappij aan een onderzoek onderworpen. Deze 
gaf toen den motor een anderen carburator, waardoor belangrijke 
verbeteringen werden verkregen. Voorts werd nagegaan wat 
voor deze machine de meest geschikte smeerolie was; een vat 
van deze olie werd door genoemde Maatschappij welwillend ter 
beschikking gesteld. 

Een reservemotor werd in bruikleen afgestaan door Prof. Ir. 
J. A. A. Mekel van het Laboratorium voor Mijnbouwkunde 
der Technische Hoogeschool te Delft. 

Tegen het einde van Juni werd de bagage van de expeditie 
van Amsterdam naar Kopenhagen verscheept en daar overge- 


laden in het s.s. „Gertrud Rask”. Dit schip, het eenige dat 
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eens per jaar ор Oost-Groenland vaart; zorgt voor de aanvulling 
van de voedsel- en steenkoolvoorraden van de nederzettingen 
op de Oostkust. Op 14 Juli vertrok de expeditie naar Groen- 
land, nadat gedurende de laatste dagen van ons verblijf te 
Kopenhagen de laatste inkoopen waren gedaan. Den 26%еп Juli 
arriveerde de ,Gertrud Rask” in Scoresby Sund op 73° N.B. 
de basis van de Fransche Pooljaarexpeditie, die eenige dagen 
later aankwam. Met de Franschen werden afspraken gemaakt 
over gelijktijdige Poollichtwaarnemingen te Angmagssalik en 
Scoresby Sund, en dagelijksche metingen in Scoresby Sund van 
het veld van onzen zender. Door een samenloop van omstandig- 
heden zijn beide afspraken echter zonder resultaat gebleven. 

Na eenige dagen in Scoresby Sund gelegen te hebben, her- 
vatte de „Gertrud Rask” haar reis naar Angmagssalik, waar 
wij op 1 Augustus 1932, den eersten dag van het Internationale 
Pooljaar, arriveerden. 


$ 3. Het werk in Angmagssalik. 


De Deensche kolonie Angmagssalik ligt op de Oostkust van 
Groenland op 37!/,° W.L. еп 65!/,° N. B. en vormt het centrum 
van het district Angmagssalik, waarin tegenwoordig ruim 800 
Eskimo's wonen. 

Het dorp Angmagssalik bestaat uit een 15-tal houten woon- 
en pakhuizen, terwijl op ongeveer 700 meter ten Zuiden ervan 
het woonhuis van den radiotelegrafist en het radiostation staan. 
Van de woonhuizen waren er twee voor den duur van het 
Pooljaar door het Groenlandbestuur te Kopenhagen ter be- 
schikking van de expeditie gesteld. Fig. 1 toont een blik op 
het dorp vanuit het Noorden met links de woning van den gou- 
verneur, in het midden diep in de sneeuw het z.g. „Kasteel 
dat ons toegewezen was, en op den achtergrond het radiostation. 
Figuur 2 toont het tweede huis van de expeditie (met ladder) 
en op den voorgrond ons kolenhok met eraan vastgebouwd het 
motorhok. Fig. 5 tenslotte geeft een blik op de dichtgevroren 
fjord met in het midden het kerkje en rechts hetzelfde expe- 
ditiehuis als op fig. 2. 

Van de Deensche Postadministratie hadden wij verlof ge- 
kregen den zender in het radiostation op te stellen, en hoewel 
de telegrafist ten zeerste verbaasd was. toen we hem dit ver- 
telden, kwam de zaak nadat telegrafisch in Kopenhagen om 
inlichtingen gevraagd was snel in orde. Voor het opstellen van 
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de ontvanginstallatie viel de keuze ор een van de kamers van 
het „Kasteel, en fig. 4 laat het interieur van deze kamer zien. 
Men ziet van links naar rechts het voorzetapparaat met de 
raamantenne, den middelfrequentversterker, twee ééntrapslaag- 
frequentversterkers, de koperen kast voor den kathode-straal- 
oscillograaf, de lineaire tijdbasis en de synchronisatie-ontvanger. 
Aan den houten arm, vervaardigd door Dr. van Zuylen, kon 
de poollichtcamera bevestigd worden voor het fotografeeren van 
de verschijnselen, die zich voordeden op het fluorescentiescherm 
van den oscillograaf. 

Het duurde vrij lang voordat de zendantenne gereed was. In 
de eerste plaats kostte het nogal wat moeite de antennemasten, 
houten palen van 16 m. lengte naar het radiostation te krijgen, 
daar de Eskimo's slechts hielpen tot de last hun te zwaar be- 
gon te worden еп dan wegliepen. Aangezien het met het oog 
op de zware stormen, die in Angmagssalik kunnen heerschen 
zaak was aan de vertuiing van de antennemasten alle zorg te 
besteden, besloten we de masten te vertuien met staaldraad. 
Van den kapitein kochten we 100 meter '/, inch 6-deeligen 
kabel en lieten deze door een Eskimo uit elkaar draaien. Voor 
het bevestigen van de staaldraden aan den bodem, had ik vleu- 
gelbouten meegenomen, waarvoor eerst met een steenboor 15 
c.m. diepe gaten in den harden gneiss-bodem gehakt moesten 
worden. Dit boren was echter zóó tijdroovend, terwijl de mede- 
gebrachte steenboor zóó snel bot werd, dat ik besloot de tui- 
draden aan zware steenen vast te maken, die ik daartoe door 
Eskimo's op de juiste plaatsen liet neerleggen. Deze methode 
bleek vooral in den winter uitstekend te voldoen, daar dan de 
steenen aan den bodem vastvriezen en er een onwrikbaar ge- 
heel mee vormen. 

Daar ieder der expeditieleden het druk had met de opstel- 
ling van zijn eigen instrumenten, was ik voor hulp bij het aan- 
spannen van de tuidraden uitsluitend aangewezen op den be- 
diende van den radiotelegrafist, een Eskimo die eenigszins tech- 
nisch onderlegd was, en daardoor aanwijzingen, die hem in ge- 
brekkige bewoordingen gegeven werden begreep. Daar deze be- 
diende ook vrij veel eigen werk had, duurde het tot omstreeks 
25 Augustus 1952 voor de antenne gereed was, en tot mijn 
groote blijdschap slaagden wij er dadelijk in, tijdens een proef- 
uitzending, verbinding met Julianahaab op de Westkust, over 
een afstand van ca. 700 km. te verkrijgen. 

Met het oog op de op 51 Augustus te verwachten zoneclips 
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moest ik tusschen 23 en 31 Augustus trachten de installatie 
aan de ontvangzijde klaar te krijgen. Twee dagen waren noodig 
voor den aanleg van een electrische leiding van het groote huis 
naar het „Kasteel. Deze leiding moest voor het electrisch licht 
zorgen en voor de voeding van den hoogspannings-generator voor 
den kathodestraal-oscillograaf. 

Op 30 Augustus "5 avonds om 10 uur was de ontvanginstallatie 
klaar en was er op de Braunsche buis een bruikbaar beeld te zien. 

Volgens de meening van sommige physici was de corpuscu- 
laire straling van de zon, die mede de hoogere luchtlagen ioni- 
seert ongeladen en bij een bepaalde snelheid der neutrale deeltjes 
zou de baan van de kernschaduw van deze deeltjes juist over 
Angmagssalik loopen. 

Het was dus zaak op 51 Augustus zoo lang mogelijk de Heavi- 
sidelaag te observeeren. 

Aangezien er gevaar bestond, dat de accu's niet voldoende 
geladen waren om deze groote krachtproef te kunnen uithouden, 
besloten wij ze nog eens flink te laden. We maakten ons dus 
ор, den motor, die, in afwachting van het klaarkomen van het 
motorhuis een voorloopige opstelling in de open lucht had ge- 
kregen, op gang te brengen. 

Door de regens van de laatste 14 dagen bleek echter de in- 
ductieklos voor de ontsteking vochtig geworden te zijn, zoodat 
het niet mogelijk was den motor te starten. Wat we ook pro- 
beerden, zooals het aansluiten van een reserve klos, die met aparte 
accu's gevoed werd, het verhitten van den cylinderkop met onze 
benzine blaaslamp, niets hielp en ор 31 Augustus om A uur 
"8 morgens besloten we de poging stop te zetten, en met onze 
accu's zoo zuinig mogelijk te zijn. 

Van 31 Augustus 16 uur С. M. T. tot 1 September 16 uur 
G. M. T. werd gemeten, zonder dat één enkele reflectie gezien 
werd, zoodat over een eventueele eclips van neutrale deeltjes 
niets te zeggen viel, temeer, daar op 51 Augustus eigenlijk voor 
het eerst het instrumentarium werkte, waardoor vergelijking met 
voorgaande dagen niet mogelijk was. 

De eerste helft van September gebruikte ik voor het definitief 
vertuien van de antennemasten, terwijl ook de versterking, door 
het gebruik van twee in plaats van één-trap laagfrequentver- 
sterking werd opgevoerd. 

Zooals terloops vermeld, werd de plaatspanning van den 
kathodestraaloscillograaf geleverd door een hoogspanningsgene- 
rator, die vanuit ons lichtnet met 52 Volt gevoed werd. 
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Deze generator stoorde den buitengewoon gevoeligen ontvanger 
en door de beperkte ruimte, die beschikbaar was, kon de afstand 
tusschen generator en ontvanger niet zoo groot gemaakt worden, 
dat de storingen voldoende klein werden. Door den generator in 
een aangrenzende kamer te zetten en de storingen nog eens 
extra met condensatoren en weerstanden te verzwakken kon 
tenslotte bereikt worden, dat ze niet hinderlijk meer waren, 
zoolang de generator niet te hard draaide. 

Voor de voeding van den zender werden groote Varta accu- 
mulatoren van 85 ampère uur gebruikt. Tot half September waren 
deze accu's op het radiostation geladen tijdens de uren, dat de 
radiotelegrafist zijn motor liet loopen voor het voeden van zijn 
zender. 

Toen ik echter geregeld ging meten konden met deze methode 
de accu's niet meer voldoende snel geladen worden en daar de 
radio-telegrafist uit veiligheidsoverwegingen zijn motoren, waar- 
mee hi jaar in jaar uit geregeld moest werken, niet meer dan 
strikt noodig was, wilde laten draaien, besloot ik de accu's 
beneden in het dorp Ы) onzen motor te laden. Hierdoor was 
het noodig, dat onze waterdrager geregeld 2 tot 5 maal in de 
week 's zomers еп 's winters de leege accu.s van het radio- 
station haalde en de weer geladen accu's er naar toebracht. 
Vooral in den winter was dit, gezien de zwaarte van de accu- 
mulatoren (ca. 20 kg. per stuk), lang geen gemakkelijke taak 
en dat de accu's daarbij zoo nu en dan vielen, was dan ook 
niet te vermijden. Toch duurde het tot Juli '53 voor twee accu's 
lek vielen. Gelukkig waren ze zoo gebarsten, dat ik door de 
accu's een wikkeling van staaldraad te geven er tot het eind 
van het Pooljaar mee kon werken. 

Zooals vermeld was er voor den motor een hok gebouwd, 
terwijl de accumulatorenbatterij aanvankelijk in het groote huis 
werd neergezet. Spoedig bleek echter, dat bij het laden van de 
accubatterij de storingen af komstig van de onstekingsvonk, door 
onze als zendantenne werkende lichtleiding werden uitgestraald, 
zoodat op die tijden kortegolfontvangst door den telegrafist on- 
mogelijk was. We besloten toen de leiding in den grond te 
leggen en gebruikten daarvoor loodkabel, dien we, om den 
looden mantel zooveel mogelijk te beschermen, tusschen planken 
legden. Hierdoor werd inderdaad een vermindering van de sto- 
ringen verkregen, tot wij na een week ongeveer op een zekeren 
ochtend ontdekten dat onze accumulatorenbatterij volledig uit- 
geput was. 


56 


Het bleek, dat ег een lek in de isolatie was ontstaan, waar- 
door de accu's ontladen waren. Na гур beraad werd toen 
besloten de oorspronkelijke leiding door de lucht te herstellen, 
maar den motor uitsluitend "5 nachts te laten loopen, met welk 
systeem de rest van het jaar tot volle tevredenheid werd ge- 
werkt, Eén ongemak kleefde er echter aan. Voor het beluiste- 
ren van de kortegolfstations was het noodig den motor stop te 
zetten en nu gebeurde het verschillende malen, dat in den loop 
van den nacht de deur van het motorhok onder een eenige 
meters dikke sneeuwlaag bedolven raakte. Wanneer het nu 
niet mogelijk was het hok tijdig weer uit te graven, moest het 
beluisteren van de stations vervallen. 

Eind September werkten alle toestellen, zoodat het definitieve 
waarnemingsprogramma vastgesteld kon worden. Er werd toen 
besloten de Heaviside-laag te observeeren: 

le op iederen werkdag omstreeks den middag. 

2e op Internationale Dagen van 15е en 2de orde (d.i. eens 
in de twee weken) ieder uur gedurende een kwartier, Inter- 
nationale dagen waren internationaal vastgestelde dagen, waar- 
op een uitgebreider programma afgewerkt moest worden. 

Зе op avonden met poollicht. 

De waarnemingen waren ruim 2 weken aan den gang, toen 
op 19 October brand uitbrak in het motorhok, waardoor een 
der deelnemers een tijd lang buiten gevecht gesteld werd en vrij 
veel reparatiewerk verricht moest worden. Het motorhok was 
tegen ons waschhok aangebouwd en daar wij vreesden den 
motor Ы) lage temperatuur niet te kunnen aanslaan, hadden wij 
in het waschhok een kacheltje neer laten zetten, waarvan de 
kachelpijp door het motorhok was geleid om zoo voor de ver- 
warming te zorgen. Door deze opstelling was voorkomen, dat 
in het motorhok zelf open vuur brandde. 

Om een betere warmte-isolatie te verkrijgen was de wand 
van het hok dubbel uitgevoerd en de tusschenruimte opgevuld 
met stroo. Doordat de dorpstimmerman de isolatie van de 
kachelpijp echter niet voldoende dik had gemaakt, begon den 
eersten keer, dat de kachel brandde het stroo te smeulen. Ge- 
lukkig ontdekten we den brand nog bijtijds, zoodat het ons met 
hulp van het geheele dorp gelukte tenslotte het vuur meester 
te worden. De binnenkant van het hok was echter op verschil- 
lende plaatsen verkoold, zoodat de lichtleiding opnieuw gelegd 
moest worden. Bovendien bleek bluschwater in den cylinder van 
den motor gekomen en daar bevroren te zijn, zoodat het noodig 
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was den motor uit elkaar te halen en grondig te reinigen. Dit 
gebeurde dan ook, waarna hij weer Пер als vroeger, en wij 
onze accumulatoren weer konden laden. Tot onze groote ont- 
steltenis nam de dichtheid van het zuur, ondanks lang voortge- 
zette lading maar niet toe. Wij vreesden al dat Ы) het blus- 
schen ammoniumchloride in de accumulatoren was terecht gekomen, 
en besloten de accumulatoren voorloopig voor het magnetische 
werk te reserveeren. Van Schouwenburg probeerde zoo goed 
en zoo kwaad als het ging na te gaan of het accuzuur N 77, С/ 
uit de bluschapparaten afkomstig, bevatte, welke proef echter 
negatief uitviel wat dus al hoopvol was. Heelemaal gerustge- 
steld werden wij dan ook, toen even later bleek. dat het drij- 
vertje van onzen zuurweger bij den brand lek was geworden en 
daardoor steeds zonk. Een contrôle, uitgevoerd met een zuur- 
weger, die we van den telegrafist geleend hadden, toonde dan 
ook, dat de accu's vol geladen waren. 

Door de isolatie van de kachelpijp aanzienlijk te verbeteren, 
werd de oorzaak van den brand weggenomen en de rest van 
het jaar heeft de verwarming dan ook best voldaan. 

Gedurende de maanden September en October heb ik twee 
avonden per week getracht langs radio-telegrafischen weg ver- 
binding met Holland tot stand te brengen. Daar ik de Hol- 
landsche zenders zeer onvoldoende, en Holland mij in het 
geheel niet hoorde werd na 2 maanden besloten de proeven 
te staken. 

In November en December gingen de waarnemingen regel- 
matig voort, terwijl ook het leven zijn dagelijkschen gang ging. 

Dit veranderde echter omstreeks half Januari. De week van 
8 tot 15 Januari zette met vrij hevige stormen in, die tot Woensdag 
11 Januari bleven aanhouden. Woensdag en Donderdag waren 
echter vrij kalme dagen, zoodat de „Internationale Dag” zonder 
veel bezwaar afgewerkt kon worden. Tegen het eind van de 
week nam de windkracht echter weer toe, om in den nacht van 
Zaterdag op Zondag orkaansterkte te bereiken. Tijdens den 
storm moesten alle waarnemingen een tijdlang onderbroken wor- 
den en toen wij, nadat het kalm was geworden, de schade gingen 
opnemen, bleken alle antennes in de kolonie vernield te zijn, 
zoodat wij ongeveer 4 dagen van de wereld geisoleerd bleven. 
Onze antennemasten waren echter gelukkig blijven staan, waarop 
wij natuurlijk buitengewoon trotsch waren. Wel was het noodig 
alle tuidraden opnieuw aan te spannen, daar deze door het ge- 
weld van den wind los waren gaan zitten. In de eerstvolgende 
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dagen hadden wij haast handen te kort om de schade aan licht- 
leiding, paviljoens en antennes te herstellen. 

Het breken van de antennes had voor ons behalve de moeite 
van hef repareeren nog het onaangename gevolg, dat een ons 
toegezonden telegram, dat ons moest inlichten over een uitzending 
over den Phohizender, waarbij de leden der Poolcommissie en 
onze familieleden ons zouden toespreken, pas ontvangen werd 
twee dagen nadat de betreffende uitzending plaats gehad had. 
Toch hadden wij het geluk de uitzending voor het grootste deel 
op te vangen. Ор het juiste oogenblik was nl. een onzer aan 
den ontvanger gaan zitten en had er op goed geluk maar eens 
aan gedraaid, toen hij plotseling den omroeper der Phohi hoorde 
zeggen, dat de luisteraars zoo juist Prof. van Everdingen hadden 
gehoord, die gesproken had tot de Nederlandsche Expeditie te 
Angmagssalik. 

Alle andere sprekers en spreeksters werden min of meer goed 
verstaan en wij haastten ons dan ook met de eerste gelegenheid 
een telegram naar Holland te zenden, waarin wij de toevallige 
ontvangst meldden en de directie der Phohi dankten voor deze 
uitzending. 

Gedurende de maanden Februari tot en met Juni werden de 
radiowaarnemingen vriwel ongestoord voortgezet en na Mei 
konden de reflecties ook gefotografeerd worden met de pool- 
lichtcamera, die door Dr. van Zuylen voor dat doel ingericht 
was. Om tijdens het fotografeeren zoo min mogelijk last van 
storingen te hebben, werd de plaatspanning van den oscillograaf 
verkregen door een groot aantal anodebatteryen in serie te zeiten. 

Gedurende de maand Juli ondervond het radiowerk hinder 
van het werken van het radiostation, eerst voor de Oceaan- 
vlucht van Balbo, die op allerlei tijden meteorologische berich- 
ten noodig had, daarna voor de expeditie van Knud Rasmus- 
sen, die voor zijn schepen ijsberichten wenschte. Toen de schepen 
eenmaal in de haven lagen, mengden zij zich met hun zenders 
ook in het concert van den Angmagssaliksche zender, zoodat 
toen rustige waarnemingstijden heel moeilijk te vinden waren. 

De expeditie van Rasmussen bracht nog een verrassing mee 
n.l. een registreerinrichting, die in Delft ontworpen was en 
waardoor het mogelijk werd de hoogte van Heaviside-laag, die 
tot nu toe steeds visueel was waargenomen, wat een buitenge- 
woon vermoeiende methode is, ook fotografisch te registreeren. 

Deze opstelling werd zoo snel mogelijk in orde gebracht, zoo- 

dat aan het door visueele waarnemingen verkregen materiaal, 
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registreeringen loopende over de laatste 5 weken, konden wor- 
den toegevoegd. 

Voor het registreeren werd vóór den kathodestraal-oscillo- 
graaf een triode geschakeld, die de aankomende signalen be- 
grensde, zoodat deze een bepaalde amplitudo op het fluorescen- 
tiescherm niet konden overschrijden. Ter hoogte van dit begrensde 
signaal werd de spleet van een scherm gesteld, en achter dit 
scherm draaide de registreertrommel. 

Daar het in de registreerperiode zaak was de accu's voor 
het voeden van den zender met den meest bekwamen spoed te 
laden, had het accutransport plaats op vrijwel alle uren van 
den dag en een gedeelte van den nacht. Het was dan ook niet 
meer dan billijk, dat onze waterdrager hiervoor speciale ver- 
goeding kreeg in den vorm van een pakje sigaretten à 50 ore 
(са. 15 cent), waarmee hij ruimschoots tevreden was. 

Nadat we nog bezoek van Lindbergh hadden gehad, die onze 
eerste brieven naar Europa bracht, brak langzamerhand de tijd 
aan om onze opstellingen weer af te breken en de instrumenten 
in de kisten te pakken. 

We werden afgehaald door hetzelfde schip, dat ons een jaar 
te voren naar Groenland had gebracht. Den 104еп September 
verlieten wij Angmagssalik en kwamen na een nogal stormach- 
tige reis op Woensdag 20 September in Kopenhagen, en Vri- 
dagavond d.a.v. in den Haag aan verwelkomd door familie, 
Poolcommissie en belangstellenden. 


$ 4. Hel uilwerken der waarnemingen en de resultaten. 


A. De visueele waarnemingen. 

Begonnen werd met het uitwerken der visueele waarnemin- 
gen. Fig. 5 laat zien wat de waarnemer op het fluorescentie- 
scherm van den oscillograaf te zien kreeg, n.l. twee opeenvol- 
gende directe signalen met ertusschen een gereflecteerd signaal. 
De tijd neemt toe van rechts naar links. Opgeteekend werden 
nu steeds de onderlinge afstand van de directe signalen en het 
indirect signaal, alsmede de maximale amplitude van de reflec- 
tie. De amplitude van het gereflecteerd signaal verandert n.l. 
voortdurend als gevolg van de interferentie tusschen de ver- 
schillende golven waaruit het uitgezonden signaal bestaat. 

Daar het niet mogelijk was conclusies te trekken uit de 
tabellen waarin de waarnemingen verzameld waren, werd be- 
gonnen met alle waarnemingen die betrekking hadden op Inter- 
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nationale Dagen, ten getale van ongeveer 5000, in grafische 
voorstelling te brengen. De effecticve hoogten waarop reflecties 
voorkwamen werden in intervallen van 50 km. verdeeld, ten- 
einde een indruk van de verdeeling van de reflecties over de 
hoogte te krijgen. Voor ieder waarnemingskwartier werd, voor 
het karakteriseeren van de reflecties in een bepaald hoogte- 
interval, een breuk gebruikt, waarvan de teller aangaf het aan- 
tal malen dat er in het waarnemingskwartier reflecties waren 
gezien in het bepaalde hoogte-interval, terwijl de noemer aan- 
gaf het totaal aantal waarnemingen, dat gedurende het kwartier 
verricht was. Wanneer ег, om een voorbeeld te noemen, in het 
interval tusschen 100 en 150 km 6 maal reflecties werden ge- 
zien, terwijl 10 maal waargenomen werd, dan kreeg dit interval 
de breuk °/,, toegewezen. De amplitude van de reflecties werd 
hierin dus niet verwerkt. Voor elk van de hoogte-intervallen 
werd nu de over alle Internationale Dagen gemiddelde waarde 
van deze breuken berekend, en fig. 6 laat het resultaat van 
deze bewerking zien. 

In vertikale richting werd uitgezet de gemiddelde waarde 
van bovengenoemde breuken en in horizontale richting de hoogte- 
intervallen. Het blijkt dat beneden de 100 km. en boven de 
500 km practisch geen reflecties voorkomen. Er zijn voornamelijk 
twee gebieden van reflecties n.l. van 100—200 km еп van 
500--450 km. Later zal blijken dat dit resultaat in overeen- 
stemming met de fotografische registreeringen is. 

Een onderzoek naar de gemiddelde verdeeling van het aantal 
reflecties over de uren уап den dag leverde fig, 7 ор, waarin 
in vertikale richting werd uitgezet genoemd aantal, en in horizon- 
tale richting de waarnemingsuren uitgedrukt in Middelbare 
Angmagssaliksche tid, zijnde Middelbare Greenwich tijd ver- 
minderd met 2'/, uur. Het blijkt dat het aantal reflecties af- 
gezien van de reflectiehoogte een maximum vertoont in den 
vooravond. 

Men ziet dus, dat de geïoniseerde „lagen voornamelijk op- 
treden op „effectieve hoogten” liggende tusschen 100 еп 200 km. 
en tusschen 500 en 450 km. Voor deze twee intervallen werden 
de bovengenoemde breuken voor elk waarnemingskwartier be- 
rekend, alsmede de gemiddelde maximale amplitude, en het pro- 
duct van deze twee grootheden werd gebruikt ter karakteri- 
seering van de reflecties. Fig. 8 laat het over alle Internationale 
Dagen gemiddelde verloop van deze grootheid zien als functie 
van den tijd van den dag. 
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Kromme I heeft betrekking ор de reflecties van 500--450 km. 
en kromme II op die van 100—200 km. Uit deze figuur kunnen 
de volgende conclusies getrokken worden: 

a. Reflecties op een effectieve hoogte van 300—450 km. komen 
in Angmagssalik zoowel overdag als 'snachts voor. De sterkte 
is 'snachts echter veel grooter dan overdag, en bereikt een 
uitgesproken maximum in den vooravond om ongeveer 19" plaatse- 
lijken tijd. Ook uit de waarnemingen omstreeks den plaatselijken 
middag, ca. 2500 in getal, bleek, dat er op dien tijd weinig 
reflecties zijn. Bij aanwezigheid уап reflecties op deze hoogten 
zag men bijna steeds een zeer samengesteld indirect signaal, dat 
bestond uit een groot aantal pieken, zooals fig. 5 links te zien 
geeft. Deze reflecties vonden dus niet plaats op een bepaalde 
hoogte maar op allerlei plaatsen binnen een hoogteinterval van 
150 km. Dit feit, maar vooral het voorkomen zoowel overdag 
als 's nachts, maakt het zeer waarschijnlijk, dat deze geïoniseerde 
lagen ontstaan door corpusculaire straling van de zon. De ge- 
laden deeltjes worden door het aardmagneetveld en het gravitatie- 
veld van hun oorspronkelijke baan afgebogen en kunnen daardoor 
zoowel de dag als de nachtzijde van de aardatmosfeer bereiken 
en daar ioniseeren. Aangezien de deeltjes, afhankelijk van hun 
snelheid, dieper of minder diep in de aardatmosfeer zullen door- 
dringen, zal ook de ionisatie op verschillende niveaus plaats 
vinden. Een laag, die hetzelfde voorkomen vertoonde, werd in 
Delft!) veel minder vaak en alleen 's nachts waargenomen. Het 
eerste feit kan verklaard worden doordat Angmagssalik veel 
dichter bij de Magnetische Noordpool ligt dan Delft. Hierdoor 
zal het aantal corpuskels, dat in de atmosfeer boven Angmags- 
salik invalt veel grooter zijn dan dat boven Delft invalt. Het 
tweede feit komt waarschijnlijk doordat overdag deze laag af- 
geschermd wordt door een andere, de z.g. daglaag. Van deze 
te Delft geconstateerde daglaag ор са. 200--250 km. werd іп 
Angmagssalik niets gevonden. Vermoedelijk vindt dit zijn oor- 
zaak ten deele in den lagen zonnestand te Angmassalik, waar- 
door de door het ultra-violette zonnelicht geïoniseerde lagen op 
grootere hoogte ontstaan dan op lagere breedte het geval is, en 
ten deele in den overheerschenden invloed van de zeer sterke 
corpusculaire straling, waardoor de door het ultra-violette licht 
geïoniseerde lagen verdoezeld worden. 

у G.J. Elias, С. С. A. von Lindern еп С. de Vries, Tijdschrift van 
het Nederlandsch Radio Genootschap, 6, 55, 1955. 
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б. De kromme II, betrekking hebbend op de reflecties van 
100—200 km. vertoont een sterk maximum om 20^ plaatselijken 
tijd, terwijl overdag practisch geen reflecties ор deze hoogte 
plaats vinden. De op deze hoogtes optredende reflecties hadden 
meestal het karakter van die in fig. 5 rechts. Ook deze reflec- 
ties zijn waarschijnlijk het gevolg van ionisatie van de hoogere 
atmosfeer door corpusculaire straling van de zon, die een groo- 
tere en minder variabele energie bezit dan de straling die ver- 
antwoordelijk te stellen is voor het optreden van de reflecties 
ор 500--450 km. 

De kromme III in fig. 8, de getrokken lijn, heeft betrekking 
op de horizontaal intensiteit van het aardmagnetisme te Ang- 
magssalik, en werd op de volgende wijze verkregen. Van de 
magnetische registreeringen werd voor ieder kwartier de totale 
verandering van de horizontaal intensiteit in dat kwartier ge- 
bruikt als een maat voor de magnetische activiteit. Op de ver- 
schillende uren van den dag werd nu de over alle Internationale 
Dagen gemiddelde waarde van de aldus gedefinieerde magne- 
tische activiteit berekend, en in fig. 8 ingeteekend. Het blijkt 
dat ook de gemiddelde magnetische activiteit een sterk maximum 
vertoont in den vooravond, en wel omstreeks 21" plaatseljken 
tjd. Indien men de veranderingen in de dekliniatie als maat 
voor de magnetische activiteit gebruikte, zou men een kromme 
krijgen die slechts in details van kromme III afwijkt. 

Hoewel het met het oog op de buitengewone gecompliceerd- 
heid der verschijnselen nog niet mogelijk is een definitieve uit- 
spraak te doen, kan, zij het ook met groote reserve, het volgende 
opgemerkt worden. Zooals later zal blijken, wijzen ook de 
fotografische registreeringen in dezelfde richting. 

Het schijnt, dat de veranderingen in het aardmagneetveld 
meer verband houden met de verschijnselen op kleinere hoogte 
dan met die op grootere hoogte, hetgeen tot uitdrukking zou 
komen in het feit dat er een betere overeenstemming bestaat 
tusschen kromme III en kromme II dan tusschen kromme III 
en kromme I. De onderlinge verschuiving van de maxima іп 
kromme I еп kromme II moet waarschijnlijk toegeschreven 
worden aan afscherming van de hooger liggende lagen door de 
lagere liggende, welke afscherming natuurlijk vooral merkbaar 
zal zijn indien de reflecties aan de lager liggende lagen sterker 
worden. By de fotografische registreeringen zullen eenige voor- 
beelden van dit afschermen optreden. Uit de onderlinge ver- 
schuiving van de maxima in de kromme II en III zou volgen, 
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dat in het algemeen met toenemende magnetische activiteit de 
reflecties ор 100—200 km toenemen. Wordt echter de magne- 
tische activiteit te groot, dan heeft weer een afname van de 
reflecties ор 100--200 km zoowel als op 500--450 km plaats, 
doordat de golven te veel geabsorbeerd worden. Het optreden 
van de reflecties ор 100--200 km zou dus gebonden zijn aan 
een middelmatige magnetische activiteit, terwijl Ы) heel groote 
zoowel als heel kleine magnetische activiteit de reflecties op 
dit niveau heel klein zijn. De reflecties ор 500--450 km treden 
daarentegen op als het magnetisch rustig of zwak gestoord is. 
Het verband tusschen het optreden van reflecties en de ac- 
tiviteit van het aardmagnetisme kan dus als volgt schematisch 
voorgesteld worden: 
kleine magnetische activiteit: geen reflecties of reflecties op 


500-450 km. 


middelmatige „ e : reflecties ор 100—200 km еп ор 
300—450 km of alleen op 100— 
200 km. 

groote H 8 : geen reflecties. 


Hier zi nog vermeld dat: het bovenstaande niet dan zeer 
schematisch het verband tusschen de verschillende verschijnselen 
weergeelt еп wel voor een golflengte van 75 тп. 

Fig. 9 geeft voor elk van de „Internationale Dagen” de ge- 
middelde sterkte van de reflecties beneden de 200 km en van 
die tusschen 500 en 450 km. Opmerkelijk is dat de reflecties 
van 500--450 km. in de maanden Maart t/m Juni veel sterker 
toenemen dan die beneden 200 km. Een vergelijking van de 
resultaten van fig. 9 met de gemiddelde magnetische activiteit 
op iederen dag leverde weinig op, vermoedelijk omdat het ge- 
middelde over 24 uur van de veranderingen іп de horizontaal 
intensiteit het karakter in magnetisch opzicht van een dag vrij 
slecht weergeeft. Wel bleek dat op zeer stormachtige dagen 
zooals 14/15 December 1952 еп 22/25 Februari 1955 de reflec- 
ties zwak waren, terwijl op magnetisch buitengewoon rustige 
dagen de reflecties op 500--450 km zoowel zeer zwak kunnen 
zijn (11/12 Januari 1955) als zeer sterk (12/15 April 1955). 

Zooals vermeld is, zijn er ook nog echometingen verricht op 
avonden dat er Noorderlicht aanwezig was. Eenig verband 
tusschen de sterkte van het Noorderlicht en die van de reflec- 
ties kon niet geconstateerd worden. Wel vertoont de kromme, 
die de verdeeling van het aantal Poollichten over de uren van 
den dag weergeeft een analoog verloop als de krommen in fig. 8. 
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Ook tusschen het optreden уап Noorderlicht еп уап magnetische 
stormen, kon tot nu toe slechts een statistisch verband aan- 
getoond worden. 

Aan de nu te bespreken registreeringen zal men zien, dat 
deze aanleiding geven, aan een zelfde verband tusschen het aard- 
magnetisme en de reflecties te denken, als hiervoor werd uit- 
eengezet. 


B. De Registreeringen. 


De figuren 10, 11, 12 еп 15 laten een aantal van de registree- 
ringen van de reflecties tegelijk met die van de horizontaal in- 
tensiteit van het aardmagnetisme zien. Op de registreeringen 
van de reflecties ziet men twee horizontale streepen, zijnde de 
indrukken van twee opeenvolgende directe signalen, met ertus- 
schen al dan niet een indruk van de reflecties. De afstand tus- 
schen de twee directe signalen komt op alle registreeringen 
overeen met een effectieve hoogte van 1000 km., terwijl deze 
effectieve hoogte toeneemt van beneden naar boven. De tid 
van waarneming is uitgedrukt in Middelbare Greenwichtijd en 
loopt van rechts naar links. Op de magnetische registreeringen 
neemt de waarde van de horizontaal intensiteit toe van beneden 
naar boven. 

Ik zal nu in het kort de verschillende registreeringen de revue 
laten passeeren. 


Datum Tijd Reflecties Aardmagnetisme 
50/51 Juli 33 са. 22—ca. 0. 150 Кт. еп matig gestoord. 
300—450 km. 
са. 0--са. 4. bijna alleen zeer rustig. 


op 500—450 km. 
12 Aug. '53 са. O—ca. 1.50. 300—450 km. rustig. 


ca. 1.50— 150 km. matig gestoord. 

ca. 2.40. 

ca. 2:40--са. 6. geen rustig. 

13 Aug. 55 ca. 18.20— geen iets gestoord. 

са, 19. 

са. 19. 150 Етп. begin zeer sterke 
storing. 

ca. 19--са. 20. geen zeer sterk gestoord. 

ca. 20— 150 km. matig gestoord. 


ca 21.40 
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Datum Tid Reflecties Aardmagnetisme 

са. 21.40— geen rustig. 
са. 22. 
са. 22— 150 km. matig gestoord. 
са. 22,50. 
са. 22.50-- geen zeer sterk gestoord. 
ca. 23.40. 
ca. 23.40— 150 km. matig gestoord. 
са. 0.50. 

17 Aug. 55 са. 0--са. 1. 150 km. matig gestoord. 
ca. 1--са. 2.50. voornamelijk rustig. 

500—450 km. ; 
weinig 150 km. 

са. 2.50— 150 km. matig gestoord. 
ca. 3.30. 
са. 5,50-- geen vrij rustig. 
са. 4.30. 
са. 4.30— 150 km. matig gestoord. 
ca. 5.40. 
ca. 5.40 en geen zeer sterk gestoord. 
later. 


De registreeringen wijzen dus ook in de richting van samen- 
hang van de verschijnselen, als aangegeven is onder § 4 А. 

Het afschermen van de hooger liggende lagen door een lager 
liggende is vooral goed te zien op verschillende tijdstippen van 
de opname, gereproduceerd in fig. 10. 

Het niet optreden van reflecties ор 100--200 km. Ы) heel 
kleine en heel groote magnetische activiteit kan verklaard wor- 
den op de volgende wijze. 

Voor het reflecteeren van een bepaalde golflengte, hier dus 
van 75 m., is een bepaalde ionendichtheid noodig. Bij toenemende 
inval van corpuscula, dus bij toenemende magnetische activiteit 
zal deze bepaalde ionendichtheid achtereenvolgens bereikt wor- 
den op een hoogte waar de gradiënt van de ionendichtheid ge- 
ring is, dan waar genoemde gradiënt groot is en vervolgens 
weer waar deze gradiënt klein is. Achtereenvolgens zal men 
dan hebben: geen of zwakke reflecties, sterke reflecties, en geen 
of zwakke reflecties. Voor verdere bijzonderheden omtrent het 
verband tusschen de ionendichtheid en de hoogte, moge ver- 
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wezen worden naar een publicatie van G. J. Elias |), waarop 
ook het bovenstaande gebaseerd 18. 

In fig. 12 деб men, dat tijdens magnetische stormen, zooals 
van 19" —20" en van 22.30" —23.30", de lijn die de grootte van 
de horizontaal intensiteit aangeeft naar beneden loopt. Dit be- 
teekent, dat tijdens magnetische stormen, еп zooals uit alle 
andere geraadpleegde registreeringen bleek, ook bij eenigszins 
krachtige storingen de horizontaal intensiteit kleiner wordt en 
wel 1—4°/,. Dit gaat gepaard met een toename van de dek- 
liniatie in Westelijke richting met maximaal 1°, terwijl de ver- 
tikaal intensiteit tijdens magnetische storingen zoowel toe als 
af kan nemen. Deze verschijnselen kunnen verklaard worden 
door aan te nemen, dat bij magnetische storingen positief ge- 
laden deeltjes in de aardatmosfeer invallen en daarbij althans 
een gedeelte van hun impuls overdragen op de electronen van 
de gasmoleculen in de hoogere atmosfeer. Door de beweging 
van de electronen zouden dan op het aardoppervlak magnetische 
krachten optreden, die het bestaande aardmagneetveld op de 
boven aangegeven wijze beïnvloeden. 


С, De stations: 


Naar de ondervolgende stations werd gedurende een grooter 
of kleiner deel van het Pooljaar geluisterd. 


Naam: Roeplellers: Frequentie: Tijd: 
(kp/s) С.М.Т. 

Paris Eiffel Tower ERE. 4081 7.00— 7.10 
И : : ЕЛ, Е, 8162 7.00— 7.10 
W ashington NA A. 8140 7.55-- 8.00 
| М.Р.С.? ca. 8600 7.55-- 8.00 
Pontoise T.S.F. FB, 10580 7.56-- 8.06 
" Е.В, 10580 8.10-- 8.15 
Tokyo J-A.N((J.A.P.) 11980 8.50-- 8.35 
Rugby G.B.R. ca. 10660 ca. 10.10—10.15 
Paris Eiffel Tower F.L.E. 4081 15.00--15.10 
И 5 5 F. L-E. 8162 13.00—13.10 

Manilla K.T.P ca. 8130 16.00 
Saigon Е.К.4 9525 19.00--19.05 
Pontoise KE 4000 19:50--19,55 
Pontoise T.S.F. Е.В. 10580 19.56— 20.06 
қ 5 F.Y.B. 10580 20.10— 20.15 
Tokyo J. A.N (J. A.P.) 11980 20.50— 20.35 
Rugby G.B.R. 9920 20.55--21.05 
Washington OC) ca. 8050 7.55— 8.00 


') Tijdschrift v. h. Ned, Radio Genootschap : 3, 1, 1926. 
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Het station С zond tijdseinen uit, en werd gehoord tot 1 
April 1933. Na dien tijd werd het niet meer gehoord echter 
wel het station Cl en О die dezelfde tijdseinen uitzonden. Het 
station H, Parijs op 4081 kc/s van 15.00--15.10 Middelbare 
Greenwich Tijd is nooit gehoord. De resultaten van de andere 
stations zijn in fig. 14 in beeld gebracht. In horizontale richting 
werden uitgezet de opeenvolgende maanden, van October 1952 
(X) t/m Augustus 1955 (VIII), еп in vertikale richting de ge- 
middelde sterkte van de stations in elk van de maanden. Ge- 
durende de maanden die gemerkt zijn met cen kruisje werd niet 
naar het betreffende station geluisterd, terwijl in de maand 
October slechts gedurende de laatste 5 dagen waarnemingen 


werden verricht. 


Aan het slot van mijn verslag gekomen wil ik niet eindigen 
zonder min hartelijken dank te betuigen aan de volgende Hee- 
ren: H.P. Th. van Lohuizen, Dr. J. van Zuylen еп K. L. van 
Schouwenburg, leden der Pooljaarexpeditie, voor hun onver- 
moeide hulp bij het verrichten van waarnemingen volgens de 
visueele methode en Ы) het beluisteren van de ultrakortegolf- 
stations, waarbij vooral eerstgenoemde zich verdienstelijk maakte. 

W. Stilling-Berg, radiotelegrafist te Angmagssalik, voor zijn 
medewerking gedurende het heele jaar, en in het bijzonder op 
de Internationale Dagen, op welke dagen hij gedeeltelijk voor 
het werk bij den zender zorgde. 

Prof. Dr. Jhr. G.J. Elias. voor zijn belangstelling in dit on- 
derzoek en de daaruit voortspruitende waardevolle adviezen. 

Prof Dr. Н.В. Dorgelo en Prof. Dr. С. Zwikker, van het 
Laboratorium voor Technische Physica te Delft, voor hun tege- 
moetkoming bij mijn laboratoriumwerk, waardoor het mij moge- 
was zoo'n groot gedeelte van mijn studietijd aan het radio-on- 
derzoek voor het Pooljaar te wijden. 


DELFT, Maart 1935. Electrotechnisch Laboratorium 
der Technische Hoogeschool. 


EEN GEVOELIGE TOPSPANNINGSMETER. 
door 


J. C. B. MISSEL 


Bij het meten van wisselspanningen in schakelingen, waarin 
weinig energie verbruikt wordt, zijn lampvoltmeters wegens hun 
hoge impedantie tot dusver de aangewezen instrumenten. 


Fig. 1 


Fig. 1 geeft het schema volgens hetwelk de meeste lampvolt- 
meters gebouwd zijn. Men maakt hierbij gebruik van de detec- 
terende werking van een /riode. In de fig. is een meter met 
roosterdetectie aangegeven. 

Wanneer men na wil gaan, hoe groot de ingangsimpedantie 
van zulk een meter is, kan men het in fig. 2 aangegeven ver- 
vangingsschema beschouwen, waarin het essentiele deel van die 
impedantie getekend is. De capaciteit С, geeft de werkzame 
rooster-kathodecapaciteit van de triode aan. 

De spanning, waarop de triode reageert, is die tussen BC, 
de te meten spanning die tussen AC. Het is duidelijk, dat bij 
verschillende frequenties BC geen vast breukdeel van AC is 
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en dat de schaal van de meter dus van de frequentie af- 
hankelijk is. 

Onderstaande tabel geeft deze afhankelijkheid aan en laat zien, 
dat Ы) het meten van audiofrequente wisselspanningen grote 
fouten gemaakt worden als de meter, zooals gebruikelijk is, 
met gelijkspanning geijkt wordt. (aansluiting G-C). 


TABEL 1 (berekend) 


Freq. — sec" | Imped. А В - 2 | Imped. B C - Q Mi ашы 
| 
| | 
50 5.5 ` 105 2 x 106 | 27 %/, 
50 5,2 : P Ww ж || 16 , 
100 | L6 , 19 „ , | 9 , 
300 | НЕ | $59 g | 4; 
500 | 32 " Lë > LS 
1000 | L6 : | 18 , 1 
5000 | 5.3 10% | 1.45, 0,5 
5000 5.2 bës x | 3, 
> | | 
| | 00, 


Men kan C, niet groter kiezen, omdat de isolatieweerstand 
van die capaciteit dan te klein zou worden. (C, is 10000 cm.) 

Gezien de frequentie-afhankelijkheid, de niet kleine ingangs- 
capaciteit (men geeft meestal 20 cm op) en het ongerief, dat 
de aanwijzing van het instrument door verandering van gloei- 
en plaatspanning sterk wordt beinvloed, wat voortdurend con- 
troleren van die spanningen noodzakelijk maakt, is het ge- 
rechtvaardigd naar een beter instrument te zoeken. 

Naast de lampvoltmeters zouden de z.g. topspanningsmeters 
in aanmerking komen. Het principe, waarop deze meters be- 
rusten wordt in fig. 5 weergegeven. Het zijn in zekere zin com- 
pensatie-instrumenten ; men stelt nl. de negatieve plaatspanning 
zo in, dat de plaatstroom juist nul is еп stelt dan die plaat- 
spanning gelijk aan de topspanning van de te meten wissel- 
spanning V 

Deze meters zijn echter wegens de instelling op het onderste 
deel van de plaatstroomkarakteristiek zeer ongevoelig. Als men 
gebruik maakt van een stroommeter van ong. 1 microamp. per 
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schaaldeel, zijn spanningen, kleiner dan 3 volt er niet mee te 
meten. 

De topspanningsmeters hebben echter voordelen boven de 
lampvoltmeters. De ingangsimpedantie is n.l. hoger. Voorts 
hebben, omdat men volgens een nulmethode werkt, de absolute 


+ 


Fig. 5 


waarden van de gebruikte spanningen minder invloed op de 
metingen. 

Het heeft dus zin naar een gevoeliger stroomindicatie te 
zoeken, mits de voordelen behouden blijven. De toepassing van 


Fig. 4 


есп gevoeliger galvanometer maakt het instrument veel minder 
handelbaar. 

Daarom is naar een andere gevoelige indicator gezocht en 
die is gevonden in een zodanige versterkertrap, dat hoewel een 
tweede lamp gebruikt wordt, het instrument slechts weinig ge- 
compliceerder is geworden. 

Het schema van deze meter is gegeven in fig. 4. 

Op de plaats van de galvanometer is een weerstand van 
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1 M 2 gekomen, overbrugd door een condensator van 1000 cm. 
Men stelt de tweede lamp by kortgesloten klemmen Ven V 
met de rechter potentiometer, waarmee neg. rooster- en pos. 
plaatspanning geregeld worden, іп op een plaatstroom van ong. 
0,5 mA (7). Men heeft dan tevens geen last meer van de stroom, 
die door de eerste lamp reeds loopt bij plaatspann. nul tenge- 
volge van verschillende oorzaken, zoals thermische emissie van 
de gloeidraad, omdat deze stroom als negatieve roosterspanning 
over de weerstand van 1 Mohm bij de instelling van de tweede 
lamp meegewerkt heeft. De 7 is zo klein, dat men voor de 
meter een droge anodebatterij geruime tijd kan gebruiken. 

Een zeer kleine plaatstroom 7 maakt zich nu kenbaar door 
een snelle afname van /,. Het experiment heeft geleerd, dat een 
wisselspanning van 0,7 voll topspanning zeer duidelijk aan te 
tonen 15 en dat de ingangscapacileit gemakkelijk beneden 2 ст 
gebracht kan worden, wat betekent, dat de meter voor een tien 
maal hogere frequentie gebruikt kan worden dan de lampvolt- 
meter met 20 cm capaciteit. 

Uit het vervangingsschema іп fig. 5 en tabel 2 kan men nil. 
lezen, dat de meter te gebruiken is voor alle frequenties tot 
ong. 50 millioen perioden per sec. 


TABEL 2 (berekend) 


— een 


Freq. — sec | Imped. А В - Q| Imped BC - 2 Es 03 

50 1.6 т 07-6; 0.0 ,, 

100 0.8 я 0.6 е LL» 

300 2.6 105 0.5 o ОЛ: ,, 

500 1.6 o 024 4 0.2 5 

1000 0.8 " | Yia y 0,2 „ 
5000 26 10 0.05 5; 0.2 » 
5000 1.6 " 605: 4 0:2 ;, 


50 25: HP 0.8 10° 0.0 "ie 
| 
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Wij bevelen als eerste lamp aan een Philips Е 455 met 
bovenuitvoering van de plaat. Men heeft dan ook de verliezen 
over de lampsockel vermeden. Essentieel is echter de kleine 
plaat-roostercapaciteit. Als tweede lamp gebruike men de Phi- 
lipslamp E. 428. De enige complicatie, bestaande in het voe- 
den van de tweede gloeidraad, is dan ook opgeheven. Bij gebruik 
van indirect verhitte lampen kan men bi niet te hoge te meten 
spanningen de beide gloeidraden van een zelfde transformator- 
wikkeling voeden (tussen de beide kathodes kan nl. een span- 
ningsverschil optreden). Het is bij dit soort lampen aan te be- 
velen de midden-aftakking van de transformatorwikkeling met 


de kathode van de eerste lamp te verbinden. 


А 


2cm. 


{MA 100Ост. 


С 


Fig. 5 


Als stroommeter kan een eenvoudige mA-meter als Mavo-, 
Multavi of Neubergermeter gebruikt worden. 

Behalve als wisselspanningsmeter met de eigenschappen: het 
onttrekken van slechts weinig volt-ampères aan de schakeling 
waaraan gemeten wordt, grote frequentie-onaf hankelijkheid en 
gevoeligheid kan het instrument ook als gelijkspanningsmeter 
met hoge inwendige weerstand dienst doen. 

Voor het meten van zeer hoogfrequente wisselspanningen kan 
het instrument geschikt gemaakt worden door toepassing van 
een speciale diode als eerste lamp en van goede condensatoren 
en inductie-vrije potentiometers. 

Laboratorium voor Technische Physica, Delft. 


BOEKBESPREKING 


Gronden der Gelijk- еп Wisselstroom theorie, door Ir. А. Bloemen en 
Ir. W. уап der Veer e. i, 
Uitg. М. V. Uitgevers-Maatsch. Æ. E. Kluwer, Deventer, 2 deelen 
prijzen resp. f 3.75 en f 4.— 


Ві) de samenstelling van dit werk werden de schrijvers geleid 
door de gedachte een boek te doen verschijnen bestemd voor 
het Middelbaar Technisch Onderwijs. Dit volgens de inleiding. 

Van meer hoogere wiskunde is dan ook nergens meer gebruik 
gemaakt dan op M. T. Scholen wordt gedoceerd. 

Het tweede deel bevat een hoofdstuk over de Electronen 
theorie, waarin o.a. de triode en kathodebuizen beschreven 
worden. 

Inhoud en uitvoering maken een zeer gunstigen indruk en 
een kennismaking kan ten zeerste aanbevolen worden. 


REFLECTIEHOOGTE VAN DE IONOSPHEER 
door 


G.J. ELIAS, J. А. DE BRUINE en М. R.A. DEURVORST 


In eene vroegere publicatie !) werd het een en ander mede- 
gedeeld omtrent metingen van de hoogte, waarop golven van 
75 Meter golflengte gereflecteerd worden. Daaruit bleek de 
aanwezigheid van drie verschillende reflecteerende lagen: 

I. de „daglaag”, die dagelijks overdag werd waargenomen 
van vóór zonsopgang tot na zonsondergang, op eene effectieve 
hoogte ?) van 200-250 К.М. 

II. de „nachtlaag”, die zich uitsluitend des nachts vertoonde 
op een hoogte van 500-450 К.М. 

III. eene laag op eene hoogte van 100 K.M., die af en toe, 
zoowel overdag als des nachts werd waargenomen. 

De ,nachtlaag" vertoonde kenmerkende verschilpunten t.o.v. 
de ,daglaag". Vooreerst variëerde de reflectiehoogte van deze 
laag, voortdurend in sterke mate, terwijl schijnbaar gelijktijdig 
verschillende reflectiehoogten werden waargenomen. Dienten- 
gevolge heeft deze laag doorgaans een ,wollig" aanzien”. By 
de daglaag waren deze variaties veel geringer. Daarbij komt 
de grootere gemiddelde hoogte van de ,nachtlaag’, vergeleken 
met de „daglaag”, welk verschil vermoedelijk niet alleen de 
effectieve, maar de werkelijke hoogte schijnt te betreffen, zoo- 
als verderop nader is uiteengezet. Ten slotte was de verschijning 
van de „nachtlaag” zeer onregelmatig. Terwijl b.v. in het najaar 
van 1932 deze laag zich uiterst zelden vertoonde, werd ze in 
Februari 1933 veel vaker waargenomen. Op grond van deze 


') G.J. Elias, С. G. A. von Lindern en б. de Vries. Tijdschrift v. h. 
Ned. Rad. Gen. 6 bladz. 55, 1933; Elektr. Nachr. Techn. 10 bladz. 400, 1953. 
2) De „effectieve hoogte is gedefiniëerd als het product van echotyd 
en lichtsnelheid; onder (reflectie)-hoogte zonder meer wordt de effectieve 


hoogte verstaan. 
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waarnemingen moet aangenomen worden, dat de ,nachtlaag" 
veroorzaakt wordt door op onregelmatige tijden des nachts 
optredende ioniseerende invloeden. Het ligt voor de hand hier 
te denken aan geladen corpusculaire stralingen. 

Aangezien de meening heeft postgevat |), dat de nachtelijke 
ionisatie te beschouwen is als een overblijfsel van de overdag 
door de ultraviolette zonnestraling veroorzaakte ionisatie, heeft 
deze quaestie gedurende de maanden October 1934-April 1935 
een punt van onderzoek uitgemaakt. Daarbij werden hoogte- 
metingen verricht met verschillende golflengten variëerende tus- 
schen 60 Meter en 100 Meter. In zeer veel gevallen werd gedu- 
rende de nachtelijke waarnemingen de golflengte veranderd. Al 
naar gelang der omstandigheden werd de golflengte soms in korten 
tijd met intervallen van telkens 5 Meter vergroot, op andere 
tijden weer verkleind. Ook werden metingen verricht, waarbij 
b.v. de eene golflengte constant bleef, de andere gevariëerd 
werd, terwijl bij andere metingen de hoogte bij twee verschil- 
lende, doch constante golflengten geregistreerd werd. 

Ві) deze proeven bleek in verschillende gevallen, dat, nadat 
de reflectie voor eene zekere golflengte opgehouden had, Ы) ver- 
grooting van de golflengte weer reflectie werd waargenomen. 
Ор deze wijze kon door voortdurende vergrooting der golf- 
lengte de reflectie nog worden geregistreerd, totdat in den vóór- 
nacht eene golflengte van omstreeks 100 Meter was bereikt. 
Ter verklaring van deze waarnemingen is het voldoende alleen 
rekening te houden met de tamelijk langzame recombinatie van 
de bij dag door de directe zonnestraling veroorzaakte ionisatie. 
De coëfficiënt van recombinatie, zooals die reeds uit de waar- 
nemingen van 1952/55 werd afgeleid, heeft daarbij de orde van 
grootte 10° = 

Bij enkele waarnemingen in de maand April 1955 strekte de 
reflectie zich by eene golflengte van 81 Meter echter tot in den 
nanacht, soms tot den daarop volgenden morgen, uit, waarbij 
de reflecteerende laag toch het aspect van de „daglaag” ver- 
toonde, terwijl nieuwe ioniseerende invloeden niet konden worden 
aangewezen. Voorbeelden hiervan vertoont fig. 1. Opmerkelijk 
is daarbij, dat in den nacht de magnetische splitsing veel sterker 
is dan overdag, waarschijnlijk een gevolg van de grootere werke- 
lijke reflectiehoogte "5 nachts. In dergelijke gevallen is de onder- 
stelling mogelijk, dat de dichtheid van de overdag veroorzaakte 


) Zie oa. E. V. Appleton. Proc. Phys. Soc. 45, Juni 1933. 
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ionisatie grooter was dan in andere gevallen, hetgeen met de 
intensiteit van selectieve zonnestraling zou kunnen samenhangen. 

Andererzijds werd echter in vele gevallen waargenomen, dat 
in den loop van den nacht eene bepaalde golflengte, waarvan 
de reflectie reeds had opgehouden, enkele uren later opnieuw 
werd gereflecteerd. De reflecteerende laag vertoonde dan telkens 
het typische aanzien van de vroeger waargenomen „nachtlaag”. 
In de fig. 2 en 5 zijn enkele voorbeelden hiervan weergegeven, 
waarvan één in 1955 is waargenomen. Voorzoover de golflengte 
gedurende de waarnemingen veranderd werd, is deze telkens 
aangegeven. Ter verklaring van de plotseling verschijnende „nacht- 
laag” moet wel worden aangenomen, dat nieuwe ioniseerende 
invloeden gedurende den nacht werkzaam zijn, zeer vermoedelijk 
stralingen van geladen corpuscula. Voor de waarneming van de 
»nachtlaag” is het uit den aard der zaak noodzakelijk, dat de dag- 
ionisatie geen reflectie meer veroorzaakt. Doch, al is er geen 
reflectie meer waarneembaar aan de „daglaag”, zoo is het toch niet 
onwaarschijnlijk, dat de invloed der dag-ionisatie zich nog kan 
manifesteeren door eene grootere waarde van de effectieve reflectie- 
hoogte in verband met de vertraging, die de seinen kunnen onder- 
vinden in die gebieden van de ionospheer, waar de ionisatie 
nog niet geheel verdwenen is (zie hieromtrent verder beneden). 

Van het totale waarnemingsmateriaal, zoowel dat van 1932/33 
als dat van 1954/55, is het aantal gevallen, waarin nieuwe 
ioniseerende invloeden gedurende den nacht moeten worden aan- 
genomen, omstreeks 4 А 5 maal zoo groot als het aantal ge- 
vallen, dat de ionisatie in den ná-nacht (tusschen omstreeks 
2--6 uur) als eene voortzetting van de dag-ionisatie zou kunnen 
worden geïnterpreteerd. Eigenaardig is het, dat er onder het 
waarnemingsmateriaal van 1932/33 niet één geval is, waarbij 
de ionisatie in den ná-nacht als eene voortzetting van de dag- 
laag zou kunnen worden beschouwd. Alleen in April 1955 werden 
enkele dergelijke gevallen waargenomen Ы) eene golflengte van 
81 Meter, terwijl de in 1932/53 gebezigde golflengte 75 Meter 
bedroeg. Over het algemeen was de in 1934/35 waargenomen 
reflectie aan de „daglaag” sterker dan in 1932/33, terwijl ander- 
zijds de ,nachtlaag" in 1932/33 vaker werd waargenomen dan 
in 1954/55, vooral in het voorjaar van 1933. Hieruit zou ge- 
concludeerd moeten worden, dat de intensiteit en de samen- 
stelling van de door de zon uitgezonden straling van jaar tot 
jaar aan variaties onderhevig is. 

Het verloop van de reflectiehoogte in den avond en den vóór- 


88 


nacht bleek gedurende de maanden Februari—April 1955 op 
verschillende dagen veel overeenkomst te vertoonen. Daarbij 
werden telkens in de hoogtekromme achtereenvolgens verschil- 
lende niveaus waargenomen, veelal van elkaar gescheiden door 
meer of minder duidelijk optredende maxima en minima. Voor- 
beelden hiervan zijn weergegeven in fig. 4. Alle in deze figuur 
gereproduceerde krommen vertoonen een gelijksoortig verloop, 
waarbij kromme с (opgenomen 23/24 April 1955) t. o. v. de 
krommen а еп b (resp. opgenomen 13 еп 20 Februari 1955) naar 
latere tijden verschoven is. Dit verloop, dat niet aan „toeval- 
lige" omstandigheden kan worden toegeschreven, moet samen- 
hangen met de kromme, die de ionisatie van de ionospheer als 
functie van de hoogte weergeeft. 

By verlaging van den zonnestand, dus tegen zonsondergang, 
zal de door de directe zonnestraling veroorzaakte ionisatie als 
geheel hooger stijgen, waarmede gepaard gaat eene vergrooting 
van den reflectiecoéfliciént. Immers deze is voor de hier ge- 
bezigde korte golven bij loodrechten inval tennaastenbij ge- 
geven door 


waarin 7, de thermische electronensnelheid, с de lichtsnelheid, 
{ de vrije weglengte der electronen beteekent, terwijl # nage- 
noeg de richtingscoëfhciënt is van de raaklijn aan de kromme, 
die Zog atn, (п, is de dichtheid der ionen) als functie van 
de hoogte 4 boven het aardoppervlak weergeeft !). 

Ві) hoogere ligging van de laag blijft £ vrijwel constant voor 
eene zekere golflengte, terwijl / toeneemt, derhalve ook de re- 
flectiecoéfhiciént o. 

Na zonsondergang neemt de ionisatie wegens recombinatie af, 
waarbij de gedaante van de ionisatiekromme als functie van 
de hoogte in groote trekken weinig verandert, doch alleen wat 
vlakker wordt, doordat de helling van de raaklijn aan de /# 
п, = й — kromme geringer wordt. 

Nu is voor de reflectie van de hier gebezigde korte golven 
telkens eene bepaalde waarde van л, noodig. De ionisatie- 
kromme zal zich dientengevolge t.o.v. de lijn van constante x, 
vrijwel verplaatsen, waarbij de werkelijke reflectie hoogte grooter 
wordt. 

1) G. J. Elias. Tijdschr. Ned. Rad. Gen. 5 bladz., 19, 1931; Proc. 
Inst. of Rad. Eng. 19 blz, 891, 1951. 
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Indien aangenomen wordt, dat voor alle frequenties van het 
ultraviolette licht de absorptiecoëfficiënt dezelfde is, heeft de 
inn, — й — kromme vrijwel de gedaante van kromme I in fig, 5. 
Na zonsondergang zal voor constante waarde van #, de helling 
van de raaklijn aan deze kromme kleiner worden, dus de groot- 
heid # neemt af. Deze afneming wordt wel eenigszins gecom- 
penseerd door de toeneming van /, doordat de werkelijke re- 
flectiehoogte grooter wordt, doch ten slotte neemt # sterk af 
en houdt de reflectie op. Tevens zal daarbij de effectieve re- 
flectiehoogte toenemen. Deze is n.l. in normale gevallen gegeven 
door de uitdrukking 


h, Bb в AP — іп 2) ағ e D 


АЗ dh 
waarin #, de effectieve, 4, de werkelijke reflectiehoogte be- 
teekent. Tengevolge van de afneming van # neemt й, toe, in- 


ағ М 
Шеп de term met — mag worden verwaarloosd. Ор deze wijze 


ай 
kan de opwaartsche kromming der hoogtekrommen Ы) het ver- 
dwijnen der reflectie worden verklaard. 

De kromme І ondergaat echter eene wijziging, indien aan- 
genomen wordt, dat de absorptiecoéfliciént van het ultra- 
violette licht afhankelijk is van de frequentie ». Op grond van 
theoretische beschouwingen is Milne *) tot het resultaat ge- 


komen, dat de absorptiecoëfliciënt evenredig zou zijn met "C. 


Ві) deze onderstelling en verder aannemende, dat de zonne- 
straling zuivere temperatuurstraling is, wordt voor het verband 
tusschen /м n, en 4 de kromme II (fig. 5) verkregen, welke 
kromme een buigpunt vertoont. In de eerste plaats is het echter 
mogelijk, dat voor de аша lichtfrequenties eene eenigs- 


zins andere wet geldt dan de = wet voor de absorptie, ter- 
Y 


wijl voorts behalve temperatuurstraling wellicht ook selectieve 
zonnestraling voor de ionisatie in aanmerking komt. In de onder- 
stelling, dat twee stralingen van gelijke intensiteit werkzaam 

1) Deze uitdrukking wijkt eenigszins af van eene vroeger gegevene, 


aangezien toen werd aangenomen, dat de hoogte, waar het geleidingsver- 


c — ; А 
mogen ==, niet van о) afhangt, welke afhankelijkheid echter niet mag 


worden verwaarloosd. 


) Е. А. Milne Phil. Mag: 47 bldz. 209, 1924. 
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zijn, waarvan de eene viermaal zoo sterk geabsorbeerd wordt 
als de andere, resulteert kromme III (fig. 5), die een nog veel 
duidelijker buigpunt vertoont dan II. 

Op grond van deze uitkomsten is de onderstelling, dat de 
tonisatiekromme, die / т, als functie van A4 weergeeft, buig- 
punten bezit, zeker niet te gewaagd. 

Іп zulk een buigpunt bezit # een minimum, terwijl verschil- 
lende buigpunten door maxima van # gescheiden zijn. Alsdan zal 
na zonsondergang voor eene constante waarde van л, de groot- 
heid # zoowel kunnen toenemen als afnemen, terwijl bij de 
kromme І # steeds afnam tot de waarde nul. 

Met behulp van de onderstelling, dat de Ana, — 4 — kromme 
buigpunten bezit, kunnen verschillende bijzonderheden der waar- 
genomen hoogtekrommen verklaard worden. In de cerste plaats 
kan het vaak waargenomen verloop na zonsondergang, waarvan 
boven sprake was (zie fig. 4), worden verklaard door aan te 
nemen, dat maxima van de effectieve hoogte 4, overeenkomen 
met buigpunten in de /z », — й — kromme (dus minima van #) en 
omgekeerd, terwijl het over het algemeen stijgende verloop dezer 
kromme overeenkomt met de toeneming van de werkelijke hoogte 
A4, De kromme c van fig. 4 vertoont scherpe maxima, zoowel 
des avonds als des morgens. Deze maxima zijn te verklaren, 
doordat aldaar niet alleen + klein, maar bovendien 2: 
zou zijn in verband met eene snelle richtingsverandering van de 


groot 


raaklijn aan de ##,—/— kromme. Op eene soortgelijke wijze 
is het verloop van de krommen van fig. 6 te interpreteeren, 
waarbij eene vrij scherpe richtingsverandering (echter zonder 
maximum) des avonds wordt waargenomen, Ы) с een maximum 
's morgens (eveneens in fig. 1). 

Een gegolfd verloop, zooals de kromme b in fig. 1 te деп 
geeft, zou verklaard kunnen worden door quasi-periodieke ver- 


d d 
anderingen уап & resp. Th te onderstellen (echter zijn er voor 


dergelijke krommen ook nog andere verklaringsmogelijkheden). 

Eene andere consequentie van de gegeven uitdrukkingen voor 
reflectiecoëfficiënt en effectieve hoogte is deze, dat, indien # klein 
wordt, de reflectie zwak en de effectieve hoogte groot wordt 


À ‚ | 
(tenzij | voldoende negatief is). In het algemeen wordt deze 


conclusie door de opnamen wel bevestigd (zie b.v. fig. 1 en 
fig. 4), Ы) het verdwijnen van de reflectie wordt, in overeen- 
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stemming met deze conclusie, steeds de effectieve hoogte grooter. 

Steeds wordt waargenomen, dat in de morgenuren de effec- 
tieve hoogte van de ,nachtlaag" afneemt (zie b.v. de fig.g. 2, 
3 en 7). Deze daling zou, zooals reeds boven werd opgemerkt, 
te verklaren zijn door het verdwijnen van de overblijfselen van 
de ,daglaag". De hoogte, die ten slotte door de ,nachtlaag" 
bereikt wordt, is echter altijd grooter, dan die van de „dag- 
laag”, hetgeen ег op wijst, dat de werkelijke reflectiehoogte 
van de ,nachtlaag" grooter is dan die van de „daglaag”. 

Reeds vroeger werden Ы) langere golven — van 175 Meter — 
hoogtekrommen opgenomen (zie fig. 8), die een dergelijk verloop 
vertoonen in den ná-nacht. Vermoedelijk moet dit op dezelfde 
wijze worden verklaard. Deze langere golven werden alleen 
"8 nachts gereflecteerd, doch zeer ongeregeld. Indien er reflectie 
was, begon deze "8 avonds en hield 's morgens weer ор. 

De afhankelijkheid van de reflectie van de golflengte kan 
eveneens eene verklaring vinden door variaties aan te nemen 
van Ё met de werkelijke reflectiehoogte voor verschillende golf- 
lengten. 

Terwijl golven met eene golflengte tusschen 50 en 100 Meter 
overdag in voldoende mate gereflecteerd worden, is zulks zoo- 
wel met kortere golven als met golven van omstreeks 150 Meter 
golflengte niet het geval. Nu neemt de voor reflectie noodige 
ionendichtheid met de frequentie toe, dus ook de werkelijke 
reflectiehoogte. Bij eene kromme van het type I (fig. 5) neemt 
Ё met toenemende hoogte steeds af, terwijl / toeneemt. Binnen 
een zeker interval van frequenties zal dientengevolge # / vrijwel 
constant zijn, dus ook de reflectiecoëfficiënt, zooals ook inder- 
daad experimenteel wordt gevonden !) voor golven van 54 Meter 
resp. 81 Meter golflengte. Neemt de frequentie nog verder toe, 
dan zal het product #/ afnemen en houdt de reflectie op. Vanaf 
eene zekere golflengte zal derhalve geen reflectie meer optreden. 
Daarentegen zal voor langere golven het product # / toenemen, 
hetgeen eene vergrooting van den reflectiecoëfficiënt beteekent. 

Heeft andererzijds de Jun, —4— kromme de gedaante b.v. 
van kromme III (fig. 5), dan zal, indien voor zekere golflengte 
de reflectiehoogte boven het buigpunt ligt, bij afneming der golf- 
lengte de reflectiecoëfficiënt eveneens, na eerst vrijwel constant 
te zijn gebleven, ten slotte kleiner worden, zoodat de reflectie 


1) G. J. Elias en С. G. A. von Lindern, Tijdschr. Ned. Rad. Gen. 5 
bldz. 141, 1952. 
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ophoudt. Echter zal Ы) vergrooting der golflengte, dus ver- 
mindering der reflectiehoogte, zoowel £ als / afnemen, zoodat 
de reflectie eveneens geringer wordt. Eerst bij nog verdere ver- 
mindering der reflectiehoogte zal # weer toenemen en daarmede 
de reflectiecoéfficiént. Bij aanwezigheid van een buigpunt in de 
inn, —h— kromme zal dus de reflectiecoëfficiënt een maximum 
vertoonen, zooals inderdaad met de waarneming overeenkomt. 
Dit maximum zou naar de zijde der langere golven door een 
minimum gevolgd moeten worden. Echter zal dit vermoedelijk 
niet waarneembaar zijn, aangezien bij verdere toeneming der golf- 
lengte de reflectie op geringere hoogte reeds plaats vindt, n.l. 
aan laag ПІ (de ,E-layer" van Appleton). 

Voorts zal voor golven, die overdag niet voldoende gereflec- 
teerd worden, des morgens en des avonds de reflectie waar- 
neembaar kunnen worden, doordat de werkelijke reflectiehoogte 
toeneemt, dus ook / Vermoedelijk is dit de reden, dat Ы) gol- 
ven van omstreeks 150 Meter golflengte de reflectie des mor- 
gens en des avonds waarneembaar is, terwijl deze zich overdag 
niet vertoont. 

Laag ПІ ten slotte (de ,E-layer" van Appleton) werd Ы) 
de waarnemingen van 1934/35 slechts zelden waargenomen, 
terwijl in 1952/33 deze laag vaak, doch op ongeregelde tijden 
verscheen. Uit laatstgenoemde waarnemingen volgt, dat des 
avonds omstreeks 8 uur deze laag het meest is waargenomen 
als functie van den tijd van den dag. Appleton komt tot de 
conclusie, dat de ionendichtheid in deze laag 78 middags om 
12 uur maximaal is. Vermoedelijk hangt dit samen met het feit, 
dat de hoek van inval der straling, die deze laag veroorzaakt, 
dan een minimum is. Beide waarnemingen behoeven niet met 
elkaar in fegenspraak te zijn. In dit verband kan er op ge- 
wezen worden, dat gedurende het Pooljaar 1952/55 te Ang- 
magssalik op Groenland ook des avonds omstreeks zeven à 
acht uur een maximum der reflecties werd gevonden !). 


') J. A. de Bruïne, Tijdschr. Ned. Rad. Gen. 7 bldz. 63, 64, 1935. 
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INTERACTION OF RADIO WAVES II. 


by 


Ke 


BALTH. VAN DER POL. 


Natuurkundig Laboratorium der N. V. Philips’ 
Gloeilampenfabrieken, Eindhoven (Holland) 


On the occasion of the General Assembly in London, Sep- 
tember 1934, of the Union Radio-Scientifique Internationale, а 
report on measurements carried out at Eindhoven ') of the inter- 
action of Radio Waves was presented. The subject was con- 
sidered to be of great scientific and technical importance and 
the desirability was expressed fo investigate this phenomenon 
further on an international basis and I was asked to organize 
these experiments along the lines prepared by a sub-committee 
consisting of М. М. Kirke and Picault. The „Compagnie 
Luxembourgeoise de Radiodiffusion” was approached and as on 
former occasions, this company gave us its full cooperation. 
Special emissions of the station Luxembourg (n = 250 kc/s) were 
given Febr. 22nd, March Ist and 8th each day 2300—2400 
G. M. T. The station was asked to modulate about 80°/,, mo- 
dulation frequency 400 вес-”» giving repeatedly the Morse 
signal X. 

About 30 radiophysicists in Austria, Belgium, Denmark, 
France, Germany, Great-Britain, Holland, Italy, Latvia, Poland, 
Roumania, Sweden and Switzerland were found prepared to 
observe all other European broadcasting stations during that 
time and to report to us whether, and if so, with what esti- 
mated intensity, the Morse signals of the (unwanted) station 
Luxembourg were heard intermodulated on the regular program 
of the other (wanted) stations. Special stress was laid also to 

) Balth. von der Pol and J. van der Mark, Interaction of 
Radio waves, Tijdschrift Ned. Radio Genootschap 7, 12-17, March 1935. 
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report negative observations, ie. the cases where therefore the 
effect was definitely absent. 

I herewith give a short résumé of the results obtained. 

The number of individual observations was 1825, In total 
467 trajectories all over the Western half of Europe were 
studied. The interaction effect by Luxembourg was positively 
observed on 209 trajectories, while 258 trajectories gave nega- 
tive results. 

The observations were very carefully analyzed; unfortunately 
some had to be abolished on account of lack of definiteness; 
the material incorporated in this report is therefore based on 
quite definite data. 

In analyzing the reports the observations on long wave stations 
were treated separately from those on medium wave stations, 
Luxembourg being always the interfering station. In a series 
of ten maps all the observations were represented by the trajec- 
tories of the waves from the transmitters to the receivers. For 
each observation the mid point of the trajectory of the waves 
from the wanted station to the receiving station was construc- 
ted — this being the most probable place of reflection of the 
waves by the ionosphere — and thereupon in each case the 
dislance from this mid point lo the (unwanted) station (Luxembourg) 
was determined. For every 20 km of this distance all estimated 
intensities of the interaction during the three days of the experi- 
ment were averaged. Next these averaged intensities were 
plotted on an arbitrary scale as a function of the above defined 
distance (between the mid point and the (unwanted) station 
Luxembourg). Thus fig. 1 refers to the wanted long wave stations 
and fig. 2 to the wanted medium wave stations. 

In constructing these figures, an exception to the above proce- 
dure was introduced in 6 cases, where, instead of the distance 
between Luxembourg and the mid point of the wave trajectory, 
the distance was taken between Luxembourg and a point situ- 
ated at a quarter of the trajectory. These cases were: 


Moscowa —————— Genève 
Radio Paris Enköping 
Radio Paris ———— Wilno 
Radio Paris ——— Riga 
Droitwich — ——— Wilno 
Droitwich — —— Roma 


which, when plotted in the normal way, would have shown a 
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great deviation from the average. However, it is difficult to 
imagine that in these cases the trajectory of the waves would 
reach the Kennelly-Heaviside layer only once, because of the 
low angles at which these waves must then leave the transmitter 
on account of the great distance between transmitter and receiver. 
Hence, assuming the waves to reach the receiver after having 
been reflected fwice by the Kennelly-Heaviside layer, they will 
reach this layer at points at one quarter and three quarters 
of the trajectory. Therefore, with regard to these 6 exceptional 
cases, the distance was taken between Luxembourg and the 
nearest of these latter points. 


А = 1000-2000 т 
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These figures clearly yield the following 
Conclusions : 


a) The interaction effect, due to a long wave station (Luxem- 
bourg), is of the same order for wanted long wave stations 
and wanted medium wave stations. 

b) The interaction effect diminishes steadily with the distance 
between the unwanted station and the mid point (or, in 
the case of very distant reception, quarter point) of the 
wave trajectory. 

с) Тһе interaction effect is practically absent when the above 
defined distance exceeds about 600 km. 

Jd) The fact that high power stations can cause interaction up 
to the above distance leads one to expect the phenomenon 
also to be observable with much weaker unwanted stations. 
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e) These observations definitely show that the cause of the 
interaction effect is to be found in non linear properties 
of the ionosphere, the apparent conductivity being increased 
in rhythm with the modulation of the unwanted station, 
thus causing a variable absorption for all waves travelling 
through the affected region of the ionosphere. 

f) A simple theoretical consideration leads one to expect that 
the same changes in the ionosphere also react on the propa- 
gation of the wave of the interfering station itself. This 
reaction would cause the wave of a sufficiently powerful 
transmitter to be received with a relative reduction in am- 
plitude of the carrier and immediately adjacent side bands, 
thus leaving an increased modulation percentage of the 
higher modulation frequencies. 

4) А further research along the above lines might enable one 
to locate more precisely the horizontal extension of the 
region of the ionosphere which is effective in „reflecting 
a wave from a transmitter to a given receiving station. 


Finally, in addition to the observations analyzed herein a 
rather extensive summary report was received from the Reichs- 
poslzentralamt (Berlin) as well as a series of observations orga- 
nized by the „Société des Radioélectriciens” (Paris). These groups 
of observations could not easily be incorporated in this report 
but in general they appear to fit in with the above results. 

In conclusion we wish to express our thanks to all соПа- 
borators of this international experiment: the Compagnie Luxem 
bourgeoise de Radiodiffusion, the broadcasting authorities of Italy 
and France, who provided extra emissions during the hours of 
the experiment, and, last not least, the observers: 


Prof. E. V, Appleton, D. Se; F. R. 5. London. 
Sir Noel Ashbridge, London. 

P. Baudoux, Ing., Bruxelles. 

R. Braillard, Bruxelles. 

Іт. G. F. van Dissel, Genève. 

Prof. Jhr. Dr. G. J. Elias, Delft. 

Ente Italiano Audizioni Radiofoniche, Torino. 
S. Geyer, Stockholm. 

Prof. Dr. J. Groszkowski, Warszawa. 

Dr. H. Harbich, Berlin. 

J. F. Herd, Slough (Bucks). 
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MODULATIEVERVORMING 


door 
P. J. WUITE 


§ 1. Het zendsysteem met één zijband heeft in de laatste 
tijd veler belangstelling tot zich getrokken. De practische waarde 
ervan voor de omroep wordt evenwel nog zeer verschillend 
beoordeeld. Bij de telefonie Holland Indië zijn er zeer goede 
resultaten mee verkregen en er gaan stemmen op om het ook 
voor de omroep toe te passen. Bij de omroep moet de volle 
aandacht aan de kwaliteit van den zender worden geschonken. 
De vraag lijkt daarom gewettigd of dit systeem (met één zij- 
band) het systeem met twee zijbanden zal weten te verdringen, 
of dat het zich slechts in die gebieden een plaats zal weten te 
veroveren, waarin niet de hoogst mogelijk bereikbare kwaliteit 
de voornaamste factor is. Ві) de telefonie bijv. stelt men als 
eis een goede verstaanbaarheid, terwijl de mogelijkheid een 
bepaalde stem te kunnen herkennen van secundair belang is. 
Inderdaad biedt het één zijbandsysteem enige grote economi- 
sche voordelen, waarvan we hier in het kort enkele noemen. 

Ten eerste verkrijgt men, door de mogelijkheid van draag- 
golf onderdrukking, waar door de zender slechts de ene zijband 
behoeft uit te zenden, een zeer aanzienlijke energiebesparing, 
welke is van de orde van 90°/,. Hiermee gaat een grote be- 
sparing op de zendlampen gepaard, waardoor de bedrijfson- 
kosten in niet geringe mate dalen. Ten tweede zou men hier- 
mee een oplossing hebben gevonden voor het gedrang in de 
aether. De frequentiebreedte van elke zender zou hierdoor tot 
bijna de helft worden teruggebracht, waardoor men de moge- 
lijkheid verkrijgt ош, еп meer stations in een bepaald interval 
van het frequentiespectrum onder te brengen, еп de verschillen- 
de zenders met hogere tonen te moduleren, zonder dat zij elkaar 
direct storen. 

Op deze dingen willen we hier verder niet ingaan, maar ons 
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vervolgens met de kwaliteit bezighouden еп trachten enkele es- 
sentieele punten nader te belichten. 


92. Tweezgbandsysleem. 


We gaan uit van de veronderstelling, dat het ontvangstation 
is uitgerust met een ideale hoogfrequent versterker; d.w.z. met 
een ideaal bandfilter en lineaire versterking. 

Ook de detector zij ideaal-lineair of kwadratisch. 

We kunnen nu de gemoduleerde draaggolf van een zuiver 
sterkte-gemoduleerde zender voorstellen door: 


Г = Vy cos о Ї(1 + / (6) 


f(t) is het complex van laagfrequente trillingen, waarmee de 
zender gemoduleerd is, welke we kunnen ontbinden in de reeks 
van samenstellende componenten: 


f (0) = m, cos(a,t—yp,) + т, cos (a, /—,)+...= Zu, cos (а, - Gi 


f(t) moet voldoen aan de voorwaarde op ieder ogenblik kleiner 
dan één te zijn, wil de zender niet overgemoduleerd worden, 
mp is de modulatiediepte der frequentie af. 

Men verstaat onder de totale modulatiediepte der zender de 
som der modulatiediepte der afzonderlijke frequenties: 


M= Em, 
De gemoduleerde draaggolf is dus: 


FW. i У a t— p, = 
= Vn cos o1 1 + Жш, cos (а, ФЕ 


; NET | | 
ML ! | | 
7 > ls 2 cos (o — a) t — Pi 


Naast de draaggolf ontstaan bij modulatie paarsgewijze an- 
dere frequenties met gelijke amplituden en waarvan het fre- 
quentieverschil met de draaggolf gelijk is: de zogenaamde zij- 
banden. De gemoduleerde draaggolf is dus te ontbinden in 
draaggolf +zijbanden. Omgekeerd kunnen we in ket algemeen 
niet een draaggolf en één of meer zijbandparen met gelijke am- 
plitude en gelijk frequentieverschil met een draaggolf samen- 
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stellen tot een gemoduleerde draaggolf van de gedaante: 
V= Vm cos(wt—p,)ir+f( , 


waarin /(/) weer de reeks van samenstellende componenten, 
waarvan de frequenties gemarkeerd zijn door het frequentie- 
verschil der zijbandcomponenten met de draaggolf 

Hiervoor moet er nog een bijzondere phaserelatie bestaan 
tussen de draaggolf en de zijbandcomponenten, zoals nog zal 
worden aangetoond. 


§ 5. Fading. 


Bereikt het complex van trillingen langs één en dezelfde weg 
het ontvangstation, dan zal de aan de detektor toegevoerde 
wisselspanning gelijk zijn aan 


ШЕШЕК 


Indien echter de golven langs verschillende wegen tot het 
ontvangstation komen, zullen deze golven interfereren (fading) 
en het is duidelijk, dat hierdoor de onderlinge verhouding der 
amplituden van draaggolf en zijbandcomponenten zal veranderen. 
Tevens zullen dan de verschillende frequenties een willekeurige 
phase bezitten. Het complex van aankomende trillingen (de 
superpositie der langs verschillende wegen aankomende golven) 
is in dit geval voor te stellen door: 


I) V-F,|cs(ot—q)-4, соз! (w+ a, )!— 9, 1+ B ‚cos! (0 —a Jtd, | 
+ À „cos! (o - a, (ET: re, cos} (w—a, )1-7. t 
"e ss 


wat we kunnen herleiden tot: 


П) V= Vn cos (c t—3p (8)) ү COS p, + ХА, COS (a, = Ф,) 4: 


+28B,cos (a, (60) V + 


| 


12 
+ В, sin(a, + op} = 


sinp, —XA,sin(a,t—p,) + 
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Па) Vmcos(wt— y(i) ү | cos p, +f, (2) | + | sing +f, (г) | 
sing, +f, (0) 


cas Pa tJ, (9 
Door reeksontwikkeling vinden we voor de 4. f.spanning: 


Hierin is y (4) = ріс dus een functie van de tijd. 


HD Г-Р,оя(о:-ү(0) Seng (te) 
+EB,cos(a,t—9,+0,) + Азбар, =0) 1 
+2B, sin (a,{—p, Tu d | 


= Vincos(wt—y(t) ) 


r+ ғо) - 
5 4. Detectie. 


We Шеп nu nagaan wat het laagfrequent resultaat wordt, 
wanneer een dergelijke 4. f.trilling geljkgericht wordt. 

De Ы) lineaire detectie ontstane laagfrequente spanning op 
een bepaald ogenblik kunnen we aangeven door: 


/ 


2 


ші ----------- ^d 
V=- ТЕГТІ Vat 
7 
waarin 7, еп /, resp. het begin еп het eind der positieve phase 
van H voorstellen. 
We mogen gedurende één periode van wœ 7+ F(7) en w (4) con- 
stant aannemen, zodat we vinden 


IVa) Vij=C Иті\г+ F(1) d 


om Ы) Awadralische detectie de //spanning af te leiden, gaan we 
met voordeel uit van Па). 


We vinden: 


Par э (œ t— ap (t) ) | А cosp, +7, (7) | + lsin Ф,--7, CH р 
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De laagfrequente componente hiervan is: 


IV Vy= E | |е, +7, d ШАРА ү | 


$ 5. Amplitude- еп phase-relatie. 

Passen we lineaire detectie toe op de door I) voorgestelde 
gemoduleerde draaggolf, dan is het laagfrequentresultaat: 

Vij= С т [ T 2 4,05 (a,t4p,— Ф„)-} сох (a,2-9,+9,)+ 
V) 

1 і TN E 
+ 2 |24 sin (a+, — p) +25, sin (a, — QP, +0) | 

We zien, dat in de kwadratische term de verschillende har- 

monische # en mengtonen der modulatiefrequenties a, voorkomen. 


De modulatie is dus vervormd. Wil dit niet het geval zijn, dan 
moet de kwadratische term — 0, waaruit volgt: 


A sin(a, tte, —ф„)= B,stn (a,t—p, +05) 


Dit moet op ieder ogenblik gelden, zodat we de conditie 
krijgen voor een onvervormde modulatie. 


А = В amplitude relatie. 


€ $ 
p, Lë 29,. phase relalie. 


De physische betekenis der amplituderelatie is, dat de com- 
ponenten van de verschillende zijbandparen gelijke amplituden 
moeten bezitten. 


Volgens I geldt dan: 


Fer, eo (wt— pa) +24, leos (ua tm) eno a9 1-9] = 


р, ® - 
V bester + 24,4 ot CH lau? 0, =) 


2 


Ві) de samenstelling van de componenten van een zijbandpaar 
verkrijgen we een trilling met frequentie w еп amplitude 
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Жі. 
2A, Vm со (s AE | 


De phaserelalie leert nu, dat deze trilling in phase moet zijn mel 
de draaggolf. 

Wordt aan beide relaties voldaan, dan is de niet lineaire 
vervorming opgeheven. De relaties geven echter geen direct 
uitsluitsel over de lineaire vervorming, d.w.z. of de onderlinge 
sterkteverhouding der modulatiefrequenties wel dezelfde is ge- 
bleven. Wanneer evenwel aan beide relaties voldaan wordt, 
betekent dit, dat er geen fading optreedt. 

Om de betekenis van de phaserelatie in het licht te stellen, 
geven we hef volgende voorbeeld: 

Stel, dat door een of andere oorzaak (fading, draaggolf bij- 
menging) eens wel aan de amplitude-, maar niét aan de phase- 
relatie voldaan wordt, en wel dusdanig, dat de bovengenoemde 
samenstelling van de zijbandparen elk 90° voor of naijlen bij de 
draaggolf. 


of „= + 


9, TU, T 
2 ^a 


Substitueeren we dit in V) dan vinden we: 


Ü = Ф, 
айы roa 2A, sin а, #5 SR 
| 2 


i 


Het blijkt, dat in dat geval alle oorspronkelijke modulatie 


tonen verdwenen zijn en alleen harmonischen en mengtonen voor- 


komen. 


5 6. F а ding. 


Nu is het een troost, dat de hier beschreven modulatiever- 
vorming door fading in het gebied der omroepgolven practisch 
niet tot uiting komt. 

Ві) verafgelegen zenders en in het gebied der ultrakorte 
golven zullen bovenstaande verschijnselen echter een rol van be- 

afstand 


golflengte тошт 


tekenis gaan spelen. Naarmate het quotient 


wordt, neemt de kans op fading toe. 

Men neemt aan de ontvangzijde waar, dat de geluidsterkte 
onder hevige vervorming toe en afneemt. 

De sterktevariaties zijn hoofdzakelijk te wijten aan het feit, 
dat de amplitude van de draaggolf niet constant is. De ver- 
vormingsoorzaken zijn tweeërlei. 
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In de eerste plaats zullen de verschillende zijbandparen niet 
aan de amplituderelatie en aan de phaserelatie voldoen, waar- 
door een niet lineaire vervorming optreedt. 

Neemt de sterkte van de draaggolf op een ogenblik af, ter- 
wijl de zijbanden ongeveer dezelfde sterkte behouden, dan wordt 
de modulatiediepte groter, waardoor de vervorming toeneemt, 
Hierdoor wordt een reeks van boventonen en mengtonen geïn- 
troduceerd, die in het origineel niet aanwezig waren. Het op- 
treden van harmonischen veroorzaakt een verandering van het 
timbre, maar daar zij met de grondtonen harmoniëren, werkt 
dit in het algemeen niet bijzonder storend. 

De mengtonen harmoniëren niet met de grondtonen en zijn 
zeer storend. Het geluid wordt „rul. 

Doordat de onderlinge sterkteverhouding verandert, wordt 
een lineaire vervorming teweeg gebracht. 

Door het wegvallen van verschillende tonen en het introdu- 
ceren van nieuwe tonen, kan de verstaanbaarheid volkomen 


nul worden. 
S 7. © lerkleregeling. 


Om de geluidssterkte constant te houden, past men het 
systeem der automatische sterkteregeling toe. 

De versterking der hoogfrepuente trappen wordt reciproque 
geregeld door de sterkte der aankomende draaggolf. Is de 
sterkte der draaggolf klein, dan is de versterking der hoogfre- 
quente trappen groot en omgekeerd. 

Sluiert op een bepaald ogenblik de draaggolf weg, dan be- 
hoeven de zijbanden niet ook verzwakt te zijn met andere 
woorden, de modulatiediepte wordt groter (selective fading). 
De kans op overmodulatie wordt dan groot. De vervorming, 
Ше ontstaat door het niet voldoen aan de beide relaties blijft 
echter bestaan en kan niet worden opgeheven door sterkte- 


regeling. 
$ 8. Een zijbandsysleem. 


We zullen hiertegenover het één zibandsysleem stellen. We 


merken op, dat, omdat hierbij één zijband volkomen onderdrukt 


is, de coëflicient A, of Æ, resp. nul zijn wanneer de onderste 


Ў 
of de bovenste zijband niet aanwezig is. Principieel wordt dus 
niet aan de amplituderelatie voldaan, en tevens verliest de 
phaserelatie haar beteekenis 


De formules I, II, III, IVa en IVb gelden zonder meer ook 
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voor het eenzibandsysteem, wanneer we daarin òf A, of В, 
=o stellen. 

Zo vinden we voor het laagfrequent resultaat bij lineaire 
detectie uit V): 


Түсе Val аха, cos (a, EP qt 


SE) қ P 2% * 
ш GTR 711 


Daar de phasen der trillingen ons verder niet interesseren, 
laten we deze met voordeel weg. 


4, +24 соға, 


йу=е Vu 1+3 ZAP + A A Ф 


2249 ? 


de ede tp 4,4, cos (a, -а ye 
z 5 4,4, cos (а, te)! 
“pEr 


Bi; kwadratische detectie wordt het laagfrequent detectie- 
resultaat: 


Vide u r+ 2a, +224 cosa tt us A cos(a, Se 

Hierbij komen geen harmonische der oorspronkelijke modula- 
latiefrequenties voor. 

Zoals nog zal worden aangetoond is de vervorming bij kwa- 
dratische detectie echter wortel tweemaal zo groot als bij lineaire 
detectie. Dit in tegenstelling met de veel verbreide mening, dat 
kwadratische detectie beter zou zijn dan lineaire. 


$ 9. Draaggolf by menging. 


Daar Ы) het één zijbandsysteem niet aan de relaties kan 
worden voldaan, is het laagfrequentresultaat altijd vervormd. 
De groofte van deze vervorming hangt af van de modulatie- 
diepte en wel is deze evenredig met de modulatiediepte, zoals 
later zal worden aangetoond. Het blijkt nu mogelijk om Ы) 
het één zijbandsysteem door bijmenging van een sterke trilling 
met de frequentie der draaggolf, de modulatiediepte naar wil- 
lekeur te verlagen (draaggolf bijmengen) waardoor de ver- 
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vorming tot een te verwaarlozen kleine waarde kan worden 
teruggebracht. 

By twéé zijbanden kunnen we, om aan de fadingvorming te 
ontkomen, geen gebruik maken van draaggolf bijmenging. Im- 
mers zouden we hier een sterke hulptrilling bijmengen met de 
frequentie der draaggolf, dan zou deze trilling voor alle zijband- 
paren moeten voldoen aan de phaserelatie, wat practisch on- 
mogelijk is. 


$ 10. Klirrfaclor. 


We zullen nu de toelaatbare vervorming van physiologisch 
standpunt beschouwen. 

Het is gebruikelijk de vervorming uit te drukken in de , Klirr- 
factor. Ж. 

Din À к= energie nieuwe ontstane frequenties, | 

/^ energie oorspronkelijke modulatiefrequenties. 

Door verschillende onderzoekers is de minimale A bepaald, 
waarbij men de vervorming begint waar te nemen, de zgn. grens- 
vervorming. 

Zo is volgens Trendelenburg (Klänge und Geratische blz. 213) 
de grensvervorming bij orkestmuziek ongeveer 3,5"/,. 

De vervorming van twee primaire tonen wordt, afhankelijk 
van de ligging der tonen onderling en van de tonen binnen het 
hoorbaarheidsgebied, op verschillende wijzen merkbaar. 

1°, in een verandering van de klankkleur. De nieuw ontstane 
tonen neemt men hierbij niet waar. Bij lage primaire tonen 
wordt het geluid helderder, terwijl bij hoge primaire tonen het 
geluid schel wordt (s klank). 

Grensvervorming 1—6"/, (Janovsky. Elektr. Nachr. Tech. 6, 
421, 1929). 

2°. in het hoorbaar worden der combinatietonen, en wel 
speciaal van de verschilfrequentie. 

Grensvervorming 0,5—1,4"/, (Janovsky). 

3°. in het ruw worden van de toon, doordat de hoge tonen 
door de lage worden gemoduleerd. 

Beljers. Tijdschr. Ned. Radiogen. VI, No. 6 '34. 

Grensvervorming 0,5—1,5°/,. 

Het blĳkt, dat, wanneer maar enkele primaire tonen aan- 
wezig zijn (solopartij), de vervorming veel eerder merkbaar 
wordt, dan bij een groot complex (orkest), wat hoofdzakelijk 
aan een soort van verdooving moet worden toegeschreven. Bij 
de omroep wordt de toelaatbare vervorming bepaald door de 
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juist merkbare kwaliteitsverandering. Bij telefonie echter komt 
het aan op de verstaanbaarheid en niet op de natuurlijkheid 
van het geluid. 

Hier geldt dus een heel ander criterium. 

De verstaanbaarheid is slechts weinig afhankelijk van de 
,Klirrfaktor". Volgens Küpfmüller (Handbuch der Exp. Physik 
Bd. 115, blz. 451 — 1951) neemt hij een Klirrfactor van 507), 


— KLIRRFAKTOR 


Figuur 1. 
Verstaanbaarheid als functie der vervorming (volgens K. Kiipfmiiller). 


de verstaanbaarheid af van 72"/, lol 60"/, (fig. 1). Zegt men 100 
lettergrepen willekeurig en worden er bijv. 72 verstaan, dan is 
de verstaanbaarheid —72?,. 

Aangenomen wordt, dat een verstaanbaarheid van ongeveer 
60"/, wel het minimum is om een behoorlijk gesprek te kunnen 
voeren. (De niet verstaanbare lettergrepen moeten uit het tekst- 
verband worden geraden). 

De Ы) telefonie toelaatbare vervorming is dus veel groter 
dan bij de omroep. 


911. Mervorming by bel één zijbandsysteem. 


De vervorming Z is, volgens de definitie, voor het één zijband 
systeem Ы) lineaire detectie: 


en bij kwadratische detectie : 
2 AFA? 
к-| EET IT ais 
24; 


edd нін We mm 1 
Verwaarloozen we bij lineaire detectie — SA * t.o.v. — 
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A * d (еп omdat deze term kleiner is еп omdat dit de ос- 
taafvorming voorstelt, die veel minder storend is, dan de ver- 
vorming door de mengtonen), dan vinden we bij lineaire detectie : 


ЖА А? 
A 1 pag : 
зі! 24; 


Inderdaad is dus de vervorming Ы) kwadratische detectie 
V 2 maal grooter dan bij lineaire detectie. 

Stel dat de zender gemoduleerd wordt door # even sterke 
tonen met partiële modulatiediepten A, dan is 


TRO WX CM 
eN А 1 "i Bis ч $i esta 
"Le a | =; 2 کر‎ 


п А? 


waaruit volgt, dat de totale modulatiediepte 47 (de som der 
partiéle modulatiedieptes) is: 


2nK 


M = n A = 
ei 


In de praktijk zal men niet te maken krijgen met een meng- 
sel van even sterke tonen, maar met een complex van harde 
en zachte tonen. 

Het is niet mogelijk om een schatting te maken over de waar- 
schijnlijkheid van van de verhouding van harde en zachte tonen. 

Daar het juist de harde tonen zijn, die de vervorming eigen- 
lik teweegbrengen, verwaarlozen we de vervorming tengevolge 
van het aanwezig zijn van de zachte tonen. 

Zijn bijv. twee harde even sterke tonen aanwezig, dan is de 


I 
vervorming A= = 4. 


Nemen we volgens Trendelenburg (Klänge und Geräusche 


i D - F F ж Г ^ 5 
blz. 213) de maximale Klirrfactor А = 3,5°/), dan is —A= J 
ІМ = 2 7000 
of A=——. 
roo 


De maximale toelaatbare modulatiediepte bedraagt dan 14°/,. 

E. Meyer еп С. Buchman (Berl. Ber. Physik. math. КІ. 1951, 
No. 32, blz. 735) hebben ook diverse instrumenten bij verschil- 
lende toonhoogten klankspectra opgesteld (fig. 2). 

Zo domineren bi de a-snaar van de viool (freq. 426) de 
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eerste, vijfde en zevende harmonische, wat neerkomt op een 
maximale modulatiediepte van M= 14,89/,. 

Voor 10 even sterke tonen wordt de maximale modulatie- 
diepte 25°/,. Men ziet, dat de toe te laten modulatiediepte maar 
heel weinig gestegen is. Laten we alleen bij fortissimo de ver- 
vorming de grens overschrijden, dan zal dus bij een gemiddel- 
de geluidssterkte de modulatiediepte heel klein moeten zijn. 


I — — 


m 
a 
| 
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eS a ЇЧ 


0 2000 4000 6000 8000 40000 Hz 


Figuur 2. 


Toon-spectrum van een viool (volgens E. Meyer еп С. Buchman) 


Als bijzonder geval van éénzijband modulatie kunnen we de 
loongeneralor beschouwen, waarbij de laagfrequente toon wordt 
opgewekt door geljkrichting van de superpositie van twee Ar 
frequenties. 

Vatten we de ene frequentie op als draaggolf, de ander als 
zijband, dan is de modulatiediepte a, de verhouding der ampli- 
tudes der beide hoge frequenties a=—. 


A 


E 


De vervorming door de tweede harmonische wordt dan ge- 
geven door 


K=-a 
4 


Laat men een maximale vervorming toe =K p dan moet а 


dus minstens zijn: a=4 К 
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A, 
Bij een toegelaten Klirrfactor X= 7,/? moet g 45 


г 
$ 12. Draaggolf bijmenging. 


Mengt men draaggolf Ы), dan is de vervorming tot elk wille- 
keurig klein bedrag terug te brengen. Immers is de vervorming 


I ---- : 
door # even sterke tonen K = = Al п — г, dus evenredig met de mo- 


dulatiediepte. Evenwel is nodig, dat de hulpfrequentie zo goed 
mogelijk geljk is aan de frequentie der draaggolf, wat men 
kan bereiken door de hoogfrequentie te doen sturen door de 
draaggolffrequentie. Dit voert echter tot een tamelijke inge- 
wikkelde apparatur en is bij supers een zeer moeilijke opgave. 

Wordt de hulpfrequentie door een aparte generator opge- 
wekt, dan is het niet te vermijden, dat er toch een frequentie- 
verschil ontstaat. 

Is de draaggolf niet onderdrukt, en wijkt de nieuwe draag- 
golf een frequentie Л о af van de oude, dan fungeert de oude 
draaggolf als zijband Ы) de nieuwe, met een modulatiediepte D. 

Voor het laagfrequent resultaat laat zich dan berekenen, aan- 
nemende, dat de nieuwe modulatiediepte voldoende groot wordt, 
zodat de combinatietonen te verwaarlozen zijn: 


Vij= D[ sin A ott 24, cos] (а, +Ao)t- Dsin ^ot t 


De oorspronkeljke modulatiefrequentie a, zijn in de eerste 
plaats met een constant bedrag Л а) verhoogd (of verlaagd al 
naar mate Aw positisf of negatief is, dus de hulpfrequentie 
lager of hoger is dan de draaggolffrequentie). 

Dit brengt mede, dat oorspronkelijke harmonischen hier geen 
harmonischen meer zijn. We krijgen hier te maken met een zeer 
bijzondere soort van vervorming, welke niet is op te heffen 
door verkleining der modulatiediepte, dus door versterking van 
de hulpfrequentie. 

Náást de oorspronkelijke modulatiefrequenties ontstaat nu niet 
een complex van harmonischen en mengtonen, maar elke modu- 
latietoon is overgegaan in een andere. Het begrip „Klirrfactor 
verliest dus hier zijn betekenis. De muziek wordt vals. De toe- 
laatbare verschuivingsfrequentie Aw is voor zover ons bekend, 
nog niet vastgelegd. Wel heeft Fletcher (). Franklin Inst. 1925 
— 295) bij verschillende toonhoogten de minimaal hoorbare fre- 


quentieverandering bepaald (fig. 5). 
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Zo is bijv. Ы) so He de minimale frequentieverandering 0.5 
Hz еп Ы) зооН 2 is deze г Hz. In het frequentiegebied van on- 
geveer 500 tot 5000 Hs geldt, volgens de wet van Knudsen, 
dat men twee even luide tonen kan onderscheiden wanneer 
Naw 


— — = 0,003. 
а 


Dit betreft een zuiver harmonische toon, waarvan de fre- 
quentie een bedrag / о) gevarieerd wordt en is dus niet het- 
zelfde als de bovengenoemde vervorming. Het kunnen waar- 
nemen van deze vervorming komt neer op het kunnen onder- 
scheiden of twee tonen harmoniëren of niet, dus of de muziek 


vals 15. 


C 128 572 2097 $192 Hertz 
Figuur 3. 
Verhouding tussen de juist merkbare toonhoogteverandering 
tot de toonhoogte (volgens H. Fletcher). 


Een muzikaal geschoold gehoor kan dit eerder dan een niet 
muzikaal gehoor. Uit voorlopige proeven is wel gebleken, dat 
Aw zeer klein moet zijn en dat speciaal het feit, dat oorspron- 
kelijke harmonischen geen harmonischen meer zijn al heel spoe- 
dig kan worden waargenomen. Uit de formule blijkt verder, 
dat elke trilling phase gemoduleerd is en er tevens een nieuwe 
trilling is ontstaan door interferentie van oude met nieuwe 
draaggolf met een frequentie / о welke relatief sterk is ten op- 
zichte van de modulatietonen. 

Weliswaar is deze toon zo laag, dat hij op zichzelf niet 
hoorbaar is, maar hij kan bij een miet volkomen lineaire laag- 
frequentversterker, door zijn grote relatieve sterkte, aanleiding 
geven tot ernstige vervorming (zie Beljers, Tijdschrift Ned. 
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Radiogen. Dec. 1934, No. 6 fig. 4). Deze toon moet dus dadelijk na 
de detektor worden uitgezeefd. Tevens is deze toon oorzaak 
van de phasemodulatie. Het likt alsof de frequentie tussen 
et AD D^, en a,+Aw+DA heen en weer slingert. Men 


| 2DAw me 
zal dit volgens Fletcher horen, wanneer o» 0,5 H indien 


de gestoorde frequentie 50 is. 


Waaruit volgt, dat de verhouding tussen de amplitude van 
es 


oude en nieuwe draaggolf maximaal mag bedragen Dee 


en‏ ا س ا 


ES, | = | je Pa 
| | | 

е | | > ШЫ 

E- ашады SC а | | 


—— MODULATIE DIEPTE IN 96 


"t 3 ` AD 20 30 40 60 80 200 
-—— > MODULATIE FREQUENTIE 
Figuur 4. 


Juist hoorbare vervorming cen hoge toon door een lage toon 


wordt gemoduleerd. (Volgens Beljers). 


wanneer een toon van 50 H niet door de phasemodulatie mag 
worden vervormd. (A «o = cirkelfrequentie). 

Is bijv. de frequentieafwjking A trillingen per secunde, dus 
ХЛө-2л.3-бл, dan moet de amplitudeverhouding van nieuwe 


I e 
en oude draaggolf minstens bedragen 2-4лЛө-24л-75. Dit 


is dus zeer groot. 

Wordt de draaggolf in het zendstation onderdrukt, dan zal 
de hinderlijke frequentie A о niet voorkomen, maar we krijgen 
dan het nadeel, dat de hulpfrequentie moeilijk te sturen wordt. 

Het sturen van de nieuwe draaggolf mag zéker wel als eerste 
eis worden gesteld voor een onvervormde ontvangst. Immers 
zou de hulpfrequentie door een onafhankelijke generator worden 
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opgewekt, dan zou de toestelbezitter, Ы) een eventueel ver- 
lopen der hulpfrequentie, voortdurend de generator bij moeten 
regelen, wat men toch niet van hem verlangen zal. 

De vervorming tengevolge van het optreden van mengtonen 
is minder ernstig, dan de vervorming tengevolge van de frequentie- 
verschuiving A w (valse muziek), omdat de eerste vervorming 
alleen Ы) de sterkere passages voorkomt en door draaggolf- 
bijmenging kan worden opgeheven. 


§ 15. Conclusies. 


Het éénzijbandsysteem is, wanneer de ontvanger uitgerust is 
met een door de oude draaggolf gestuurde draaggolf bijmenger, 
kwalitatief gelijk aan het zendsysteem met twee zijbanden. 

Het éénzijbandsysteem is bij fading verre de meerdere van 
het tweezijbandsysteem, waarbij geen correctie mogelijk is. 

Het nadeel van het invoeren van het éénzijbandsysteem ligt 
in het feit, daf er een buitengewoon ingrijpende wijziging in de 
toestelbouw zal moeten plaatsvinden. Een eenvoudig ontvang- 
toestel lijkt zonder ernstige vervorming onmogelijk. 

Nu zijn weliswaar nog vele andere bronnen van vervorming 
aanwezig (microfoon, versterkers, enz. enz.) maar bij het ontwik- 
kelingstempo der techniek moeten we toch zeer zeker rekening 
houden met de mogelijkheid dat deze vervormingen tot een zeer 
klein bedrag zullen kunnen worden teruggebracht. 

Theoretisch is dus wel het éénzijbandsysteem gelijkwaardig 
met het tweezijbandsysteem, maar practisch zullen zich nog vele 
moeilijkheden voordoen. 

Werkt bijv. de hoogfrequentversterker niet lineair, dan zal 
Ы) het eenbandsysteem de tweede zijband opnieuw verschijnen, 
wat tof ernstige vervorming aanleiding kan geven (phase relatie). 
Om dit te voorkomen moet de draaggolf aan de zendzijde 
worden onderdrukt, waardoor men weer moeilijkheden onder- 
vindt met de sturing van de draaggolf bijmenger. 

In hoeverre het éénzijbandsysteem voor de omroep in de toe- 
komst betekenis zal krijgen, is een questie van techniek, waarbij 
niet de mogelijkheid om een ideaal éénzijbandontvanger te kunnen 
fabriceren de doorslag zal geven, maar wel de prijs van een 
dergelijk toestel. 

Ву de lange afstand telefonie, waar men een grotere vervor- 
ming kan toelaten, is het ténzijbandsysteem de ideale oplossing. 

DELFT 


Lab, voor Techn. Physica. 


RICHTANTENNES МЕТ IDENTIEK RICHTINGSDIA- 
GRAM, MAAR ONGELIJKE STROOMVERDEELING 
(AEQUIVALENTE ANTENNES) 


door 


К. POSTHUMUS 


Natuurkundig Laboratorium der М. V. Philips’ 
Gloeilampenfabrieken, Eindhoven (Holland) 


Door een combinatie van  gelijke evenwijdige antennes, ge- 
rangschikt op een rechte lijn, met onderlinge afstand 4, en ver- 
schillende stroomen 7,...2,, krijgen we een richtingsdiagram, 
waarbi in het algemeen in elk punt van de ruimte op groote 
afstand een andere veldsterkte zal heerschen. 

De vraag kan nu worden gesteld: ligt bij een bepaald rich- 
tingsdiagram dat gegeven is nu eenduidig vast, hoe 7, ...2, moe- 
ten zijn, om dit bepaalde diagram te geven? 

Men zou een oogenblik kunnen veronderstellen, dat men om 
deze vraag te kunnen beantwoorden, zou moeten weten hoe de ver- 
schillende antennes, welke tesamen de richtantenne vormen, er 
uit zien, of dit b.v. dipolen zijn of langere antennes, b.v. van 
een halve golflengte lang. Men kan echter gemakkelijk inzien, 
dat dit niet noodig is: om n.l. het richtingsdiagram te verkrij- 
gen voor de combinatie van # antennes ter lengte /, kan men 
eenvoudig het relatieve richtingsdiagram voor x dipolen ver- 
menigvuldigen met het richtingsdiagram van één antenne ter lengte /. 

In woorden uitgedrukt geschiedt deze vermenigvuldiging aldus: 
Laat voor een zeker punt P in de ruimte de veldsterkte voor 
één dipool ter sterkte 7,/ zijn en voor de richtantenne met x 
dipolen #7, Het richtingsdiagram van de richtantenne bestaande 
uit de x dipolen is nu 2/7 uitgezet als functie van de richting 
naar het beschouwde punt. 

Het relatieve richtingsdiagram van de antenne is echter de 
verhouding au uitgezet als functie van de richting naar P. Is nu 
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voor ditzelfde punt P de veldsterkte уап één antenne ter lengte 
/ Ғ, дап is de richt-karakteristiek van 7 antennes ter lengte / 
еп dezelfde verhouding tusschen de stroomen van de elementen 
als by de dipolen, #7, als functie van de richting naar P. 
Dat dit zoo is kunnen we gemakkelijk inzien. Wanneer we 
één antenne gesplitst denken in dipooltjes, dan kunnen we de 
veldsterkte in P tengevolge van deze antenne denken als de 
resultante van de veldsterkte van al deze dipooltjes. 


|. "ës а; аҙ 
enz 
с; Cs с; 


Laten de elementen уап antenne 7 genoemd worden а,,0;,с, 
enz. de overeenkomstige elementen van antenne 2,4», 6;,¢; enz. 

In het punt P is nu de veldsterkte tengevolge van der a2, 0; 
enz, gelijk aan 7% maal die tengevolge van a, alleen, evenzoo 
die tengevolge van 6,, б, enz. gelijk aan 2% maal die tengevolge 
van 0, alleen, waarbij m opgevat wordt als complex getal. 

De totale veldsterkte P is dus gelijk aan a maal de veld- 
sterkte tengevolge van 4, +Û, +c, enz., dus gelijk aan m 2). 


Het probleem is dus nu teruggebracht tot het probleem: Zijn 
er meerdere combinaties van elementen mogelijk met dezelfde 
relatieve richtkarakteristiek 77. 


In het nu volgende is alleen de absolute waarde van 7% van 


belang. 


We bepalen de veldsterkte in P tengevolge van # elementen 
met sterkte 7,,7, enz. als vectoren opgevat, welke alle dezelfde 
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configuratie hebben, еп dezelfde onderlinge afstand naar rich- 
ting en grootte. Wanneer P ver genoeg wegligt, kunnen we 
voor de veldsterkte in P schrijven: 


ch Hier? +2; ed WEE ene. 


F is hierbij de veldsterkte veroorzaakt door één element ter 


sterkte т. Wanneer we stellen: 2,-”,е” ^, etc. dan wordt dit: 


ed rd" +7: era) + rge өте +... enz. | 


V 
. Lë 
=F Ir соза,--”,с05(л--а,)--”,соз(2ж--а;).. | + 


3 T 
ate SIN a, +P, 5IN(X+a2)+7;5in(2%+43)+.. | 


F^ ж 2 2 2 
=| | Е TFG +”, +...217, Va COS(X + O2 — aj) + 
T2r,rcos(x--a,—a;)-... 
-T2r,r$,COS (2x 4-a,— a,) + 


2r.F,COS(2:X--a,— de) +... enz. 


Wanneer we alle factoren welke x bevatten, buiten haakjes 
brengen, dan kunnen we het resultaat aldus schrijven: 


BE. H—I 
AT A V ros cosa, -а)- 
А = F| wi of ita tr c4 
J F 
M—F 


— SMF ғ ғ. sin (а. — q 
; і ITF ( ізгі д 


Г 


H—2 


2 л F. | Е. 
+ 20S 24 ) Piipa O (a,, —a) 


Г 
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ÓH—2 
—2s5in2x r.r., sin(a., —а. 
ف‎ » : ita (a;,, a) 
f 
Hd 
0$ r.r., cos(a, —a)— 
+26 zr) ATL (a, a) 
T 
я--) 
= "3 ж... sim(a., — 
asingx D тт, n (a, а) 
Fi 


епз. 


+ 2cosl(u — I) utr, ",со5(а,-а,)- 


— 2457! (ә — г) xt ",ғ,5іл(а,-а,) | 


Wanneer voor andere waarden van 2...2, de vorm tusschen 
vierkante haken, welke ||? voorstelt, identiek gelijk moet zijn, 
dus gelijk voor iedere waarde van x, moeten dus alle coëfficiënten 
van cosx...enz. gelijk zijn. 

Noemen we dus de nieuwe stroomverdeeling /,.../,, terwijl 


I,=R, Ек dan moet dus: 
E = 1а) 
y 
£i KR; Kz 605 (Bi+ Dad: = 2 ritip ,€08 (a; 4 ; — à) 


У, sin Bego Bom Дт ier 70) 


enz. 
R, Ry cos (B, — p,) =F, neos (a, -4,) 
A R,sin (B, — B,) =T; r, sin (a, —a,) zijn. 1) 


Een gevolg van het feit, dat bij beide antennes de veldsterkte 
overal ор groote afstand dezelfde is, is natuurlijk ook, dat de 
totale stralingsenergie dezelfde is. Nu kan ор verschillende 
wijzen worden afgeleid, dat deze stralingsenergie kan worden 
geschreven: 


À, Ir) +k pd) У уу cos (a, =а) 
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+k,p(2d) Drs, 2605 (a; | Qm а) 


+ з з т enz. 


d is hierbij de afstand tusschen twee antennes. ф is ееп 
functie die afhangt van het karakter van de elementen. Uit de 
gelijkheid van de totale energieën, onafhankelijk van 4, volgen 
dus reeds alle betrekkingen uit 1), welke niet de sinus van de 
fasehoeken bevatten. De eerste dezer vergelijkingen, la bevat 
de gelikheid der stralingsenergie indien de antennes niet op 
elkaar zouden inwerken, de overigen bevatten de extra energie 
door deze onderlinge inwerking. 

De vergelijkingen welke de sinus van het faseverschil bevat- 
ten, drukken de gelijkheid uit van de energiëen, welke onderling 
door de stralingskoppeling der antennes uitgewisseld worden, 
zoodanig dat door de koppeling van antenne A met antenne B 
de energie welke aan A moet worden toegevoerd, met een zeker 
bedrag stijgt, terwijl dan de aan B toegevoerde energie met 
ditzelfde bedrag daalt. Deze bedragen komen natuurlijk niet tot 
uiting in de totale stralingsenergie, echter wel in de gelijkheid 
der richtingsdiagrammen. 

We kunnen telkens 2 vergelijkingen van 1) combineeren tot 
één complexe vergelijking, nl.: 


25-2, 
d i 


M ZA — p.) = N° f Ls — aj) 
A, rr = TR, enz. 


Uit de verschillende vergelijkingen volgt onmiddellijk, dat 
alleen de faseverschillen, niet de fasehoeken zelf erop aan komen, 
door alle fasehoeken met eenzelfde bedrag te vermeerderen, 
krijgen we dus een oplossing van de vergelijking, dit is echter 
een triviaal geval. 


Twee elementen. 


Het is duidelijk dat voor één element geen andere oplossing 
is, en we gaan daarom over tot het bovenstaande geval. Laat 
gegeven zijn de antenne 7,, 7, en nu gezocht worden de aequi- 
valente antenne /,, /,. De vergelijkingen zijn nu: 
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R FR =r +r, 

R, R, cos В = r r, cosa 

К.К.оар-ғ,ғ, sina 
De beteekenis der letters is dezelfde als te уогеп. Zooals we 
gezien hebben, zou, indien alleen de totale straling dezelfde be- 


hoefde te zijn, de laatste vergelijking ontbreken. 
Uit de twee laatste vergelijkingen volgt: 


2а 2 " 
R, R, =r f еп dus daar 


К, KR, r, en ғ, positieve reëele waarden zijn, 
К, К, =, 73 
pa 


R =r, еп R, =r, 


Verder 


Voor het geval van 2 elementen zijn dus twee stroomverdee- 
lingen mogelijk met hetzelfde richtingsdiagram. 

Als voorbeeld; 

De antennes A en B ieder bestaande uit twee halve golf- 
antennes, met de geschetste stroomverdeeling, hebben hetzelfde 


2%. а 5(созф + у sin) 
А 

1 am po sin gl 
В 


FIG 2 


richtingsdiagram. 


Drie elementen. 


Zooals we uit de enkele antenne de bovenstaande twee-ele- 
menten-antenne kunnen afleiden, kunnen we uit de twee-elemen- 
ten-antenne de drie-elementen-antenne afleiden. 

Gegeven b.v. de relatieve richtkarakteristiek van de antenne 
a,b. Dit is een verkorte schrijfwijze voor een antenne bestaande 
uit twee elementen met sterkte a resp. ё. Er zij tevens gegeven 
een tweede richtkarakteristiek, nl. van de antenne с. а, waarbij 
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de afstand tusschen de elementen уап beide antennes dezelfde is. 

We kunnen nu vragen: wat wordt het richtdiagram van een 
antenne c. Z waarbij nu voor diens elementen samengestelde ап- 
tennes a.b worden gebruikt. Volgens het in de inleiding ver- 
melde is het nieuwe diagram eenvoudig het product van de twee 
eerstgenoemde richtingsdiagrammen. De samengestelde antenne 
ziet er als volgt uit: 


а b € a 
A A 


samengesteld tot 


A 
re) 
x 
d “(а-------- b) 
ж A 
ا‎ с Еа е ын 


De verklaring van bovenstaand schema is duidelijk. Op een 
afstand x rechts van de antenne ca.cé is de antenne da. ад ge- 
plaatst. Het resultaat is de drievoudige antenne: ca. (ch + da). 20, 
die dus ontstaan is door ,vermenigvuldiging" van de beide an- 
tennes 4.0 en c.d. 

We kunnen ook omgekeerd bij de combinatie 2.2 de een- 
heidselementen vervangen door combinaties c.4, er ontstaat dan 
precies dezelfde combinatie. Het relatieve richtdiagram van de 
combinatie is het product van de beide relatieve richtdiagram- 
men van de deelen. Wanneer we dus nu in plaats van één of 
beide der deelen het spiegelbeeld nemen (waarbij we onder 
spiegelbeeld de antenne verstaan met dezelfde richtkarakteris- 
tiek, waarbij de moduli verwisseld zijn en de fasehoek dezelfde 
is, zie vorige раг.), dan ontstaat een combinatie antenne met 
dezelfde richtkarakteristiek. 

Gaan we uit van de beide antennes: 


FP (cos p + J sin p) en 
ror (cosy у siny), 


dan ontstaan de vier mogelijkheden: 
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1. [r, e, (cos p - 7 sin p)|X Ier, (cos v + 7 sin y)] = 
r,” rar (osp+Jsing)+r, r (cosy+jsiny). 


r,r {COS (+) +j sin (р --әр)) 


2: [72 e, (cos p + 7 sin Ф)| Хх [r; r; (cos y + 7 sin y)] = 
r rarr, (Cosptssing)+r, r (cosy +j siny). 


r,r {cos (ptp) +7 sin (p +y) 


2; Ir, e, (cos p+ j stn 9) |X[*,-7, (cos pry sin y)] = 


Y,” tar (COS Pp + stp) +r, r (соғар + j sin). 


Ғы”. { cos (pt) +7 sin (p+ v) 


4. [7 FL (cos qo d- 7 sin Ф)| ж. ”, (cos y + у sin DIES 
rr r r, (osp+jsing)+r, r (созу +7 siny). 


қи” { cos (gp +p) + J sin (go + v) 


Zooals men gemakkelijk verifieert, zijn de moduli voor de drie 
elementen van 1 gelijk aan die van 4 met omgekeerde volgorde, 
evenzoo die van antenne 2 gelijk aan die van 3 met omgekeer- 
de volgorde. Verder zijn de faseverschillen tusschen de buiten- 
ste antennes steeds gelijk, de fase van het middelste element 
is echter in het algemeen voor alle 4 gevallen verschillend. 

Dat de faseverschillen tusschen de buitenste antennes steeds 
gelijk moeten zin, volgt trouwens uit de laatste twee verge- 
ljkingen van 1), waaruit tevens volgt, dat de producten der 
moduli van de buitenste elementen eveneens gelijk moeten zijn. 
Dit product bedraagt steeds r,r:r,r,, zooals men gemakkelijk 
verifieert. 

Als voorbeeld nemen we eenvoudigheidshalve antennes zon- 
der faseverschillen, dus b.v. 7.2 welke wij vermenigvuldigen 
met 7.7: 


I.2 2.7 2.2 2.7 
3.6 6.3 3.6 6.3 
1.5.0 2.7.3 Dees Deh gar 


Men ziet dat de verschillende voorwaarden van 1) vervuld 
zijn: 
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17-546 -2 +7 +37 =62 
aE EEO. SBF Peg =F 
Г» o PE. = б 


Uit de algemeene vergelijkingen 1) is af te leiden, dat de 
som der drie sterkten eveneens voor de verschillende antennes 
gelijk moet zijn, physisch ziet men dat ook onmiddellijk in, im- 
mers wanneer men de richting beschouwt loodrecht op de ver- 
bindingslijn der elementen, is er geen faseverschil tusschen de 
door elk der elementen teweeggebrachte veldsterkte en de resul- 
teerende veldsterkte dus gelijk aan de som. Deze moet dus voor 
alle vier antennes dezelfde zijn. 


Inderdaad is ook 
1+5+6=2474+ ў=12 


Men kan nu nog vragen of er misschien nog meer mogelijk- 
heden zijn dan de boven afgeleide 4 oplossingen. Het antwoord 
luidt ontkennend, gelijk nu, uitgaande van het algemeene geval 
van # antennes, afgeleid zal worden. 


Algemeene geval, n elementen. 


We denken de antenne ontstaan door de vermenigvuldiging 
van de antenne #.g.r... enz. van (4— г) elementen met de an- 
tenne а.0 bestaande uit twee elementen. Er ontstaat dan dus: 


af ag ar GS... BE 
bp bg Былтыр асты OS 
ар ag+bp ar+bg as+tör...... enz. 02 


We hebben dus indien we de verschillende elementen van de 
resultante achtereenvolgens de sterkte 7,, 72, 7; enz. toekennen: 


2, — a 
,=ag+bp 
t,=ar+6¢ 
7,-а--бе enz. 
08 


We kunnen hiervoor afleiden: 
а m. ad. а қате 


a? a^ as 
cep—QpT-—— ril rt sees SEO =O 
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of 


a t H— 2 H— ӯ ر س ل‎ 


2 A й T 
С) =i) +40) ....еп2. + (— 2) =0 2) 


Іп Шеп we nu ie, 7, enz. gegeven denken, dan is elke waarde 
a | Ё LIA - 
voor 2, welke voldoet aan verg. 2) een mogelijke verhouding 


tusschen de sterkte van de twee elementen van één dubbel- 
antenne, welke een der factoren kan zijn van de antenne 
2,...?,, geschreven als product van kleinere eenheden. 
Wanneer we de samengestelde antenne dus schrijven als het 
product van (#— т) dubbelantennes, dan worden de verhoudingen 


2 Voor deze dubbelantennes gegeven door de #— 7 wortels dezer 
ef 


vergelijking 2). Hieraan dient strikt genomen vooraf te gaan 
het bewijs dat de dubbelantennes, waarvan het product de 
samengestelde antenne vormt, onderling verwisselbaar zijn. Dit 
bewijs kan gevoerd worden door vergelijking met de normale 
vermenigvuldiging van eenige tweetermen. Wanneer we de an- 
tenne a.d.c.d.enz. afbeelden door @+éf+cp Баур enz. dan 
is het duidelijk, dat volgens onze definitie van vermenigvuldi- 
ging van antennes het product wordt afgebeeld door het pro- 
duct van de afbeeldingen der factoren, en daar dit product niet 
verandert als de factoren verwisseld worden, is het gestelde 
bewezen. 

Nemen we b.v. als voorbeeld twee dubbelantennes а.0 еп 
c.d. Volgens de definitie van vermenigvuldiging wordt het pro- 
duct aldus verkregen: 


ас be 
ad ға 


ас бс--аа ба 


Deze laatste drievoudige antenne heeft tot afbeelding 
ac+(éc+ad)p+é6dp’, wat ook het product is van de twee af- 
beeldingen van de factoren, nl. а--др en c4 df. 

We veronderstellen nu twee antennes met x elementen welke 
dezelfde richtkarakteristiek hebben. Laat de eerste ontbonden 
kunnen worden in z —7 dubbelantennes », r, p, IP, ENZ, 
de tweede in z—7 dubbelantennes A, R, Y,» 
De afstand tusschen de componenten van al deze dubbelanten- 
nes is dezelfde. Daar nu voor elk punt de veldsterkte het pro- 


qu з = в. s 
RR. en 
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duct is van de veldsterkten der factoren, hebben we voor een 
willekeurige hoek x: 


ОЕА zl 
Eur 
= (5 +R, +2R,R,cosy,,+2)} 
ЛЛ ТЕТЕ 


Voor de overzichtelijkheid noemen we: 


2 2 
d Ttf. =e уз gru P 


D 


2 2 ~ 
À, ЕК R, =S 


rz! 


2R, К,-Р,, 


We hebben dus de identieke gelikheid van de gedurige pro- 
ducten: 


D +2,,соѕ(ф,, ++) d 5; يږ‎ 005 Lo +a) ss 
= | $ +f, cos C + »| | Sat P5465 (y,,+ A B 3) 


Daar deze identiteit zijn geldigheid behoudt wanneer we + 
door — x vervangen, hebben we ook: 


m +P,, cos (p,, 2) |] З +p, cos (P,,— 4) | XT 


=| Sp +P, cos (us, 9) H وب د رر + پر5‎ at oe az M) 


Wanneer we пи van beide vergelijkingen het product nemen, 
komt er: 


2 22,9 2 2 2 
Dna ef, SUN q,,T2c05.Xc05Q,, $,, P, , TEOS L.P, ж 


= | S =P. sin pF EOS EOS SP. FEOF x. Pr | s. В) 
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Aan beide zijden staat nu een vorm van de graad 2(n— 7) 
in cosx, welke ontbonden is in factoren van de graad 2. Wan- 
neer we elk dezer factoren nog eens in twee factoren van de 
graad 1 ontbinden, dan krijgen we complexe factoren, b.v. 


2 rM. | tu. Te 
T. =. 5231 Ф,, T 2с05хс05,, i$. f, +603 ж.р,, = 


1 ET, | 2 2 
—(5,,c05 X + Sy COS Pg — EE 5, =p) 


tr COSX+S,, COSP,, + 7 sin Pa | ғ.” — 8) 6) 


Reëele factoren treden alleen op voor $ —/,, =o, d.w.z. 


о! „=, 


De reëele factoren treden іп onderling gelijke paren ор. 

Daar links en rechts van het identiteitsteeken alle factoren 
van de eerste graad op de constante na identiek moeten zijn, 
en we steeds twee paren complexe factoren tot één reëele 
tweedegraadsfactor kunnen combineeren, en de gelijke reëele 
factoren in paren tot tweedegraadsfactoren met s=/, moeten 
op een constante na links en rechts van het identiteitsteeken 
in 5) dezelfde tweedegraadsfactoren aanwezig zijn. 

We kunnen de constante factoren nu links en rechts van het 
identiteitsteeken zoo verdeelen, dat de tweede graads factoren 
links en rechts werkelijk gelijk zijn en niet op een constante na. 


Zi b.v. 
2 # 2 , қ V. Ж. 2 __ 
s n ӘР Ben Pra Т 2 COS жсо5ф,,5,,, + соу XP, = 


2 EE Jur ДЁ x E 
5 — P ят W,,+2(05xcos y, S. M er +cos А "SNP 


We hebben dus 


^e EAE NN eg 2 ғ E 
Sr “Pj, UE WT, P. wv, 7) 
2с05%,,5,,),,-25,, PCOS W,, 5) 


Pre GË i 


ra 
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Deze vergelijkingen laten zich bevredigen 6f door 


=S, $,,7 P,,C05W‏ وک 
zb 10) of door 2,0-5, П)‏ 
соз Py, = CAT ER фыт?”;,‏ 


Deze laatste oplossing is alleen mogelijk voor 


cosp=cosy=I 


5 =}, =S,, = P 


ІЗ 


daar 5,,=P,,cosw=p,, cosy is en 


Safin 28 


Dus blijft uitsluitend de oplossing 10) over, welke tot uit- 
drukking brengt dat de twee groepen van #— г dubbelantennes, 
waarin we de twee antennes met x elementen en dezelfde richt- 
karakteristiek verdeeld hadden, dezelfde dubbelantennes be- 
vatten, waarbij echter elke dubbelantenne door zijn spiegelbeeld 
kan zijn vervangen. Het spiegelbeeld wordt hier weer in de- 
zelfde beteekenis als vroeger gebruikt, het ontstaat door r, en 
r, te verwisselen maar de fasehoek constant te laten. Zooals 
we zagen hebben een dubbelantenne en zin spiegelbeeld de- 
zelfde richtkarakteristiek. 

Daar we in het product van (л – r) dubbelantennes elke dub- 
belantenne door zijn spiegelbeeld mogen vervangen, krijgen we 
dus totaal 2” “ mogelijke combinaties. Hiermee is dus de al- 
gemeene stelling bewezen: 

Het aantal verschillende antennes van n elementen mel dezelfde 
richtkarakteristiek bedraagt 2“. 
We hadden reeds gezien: 


1 element 1 oplossing 
2 elementen 2 oplossingen 
5 elementen 4 oplossingen 


Dit blĳkt dus in overeenstemming te zijn met de algemeene 
stelling. 


"n T | 
oplossingen voor de n-voudige antenne. 


Verband tusschen de 2 

We gaan uit van een #-voudige antenne, waarvan het eerste 
element de sterkte 7 heeft. Dit is geen beperking, omdat we 
altijd alle elementen door een constante kunnen deelen, zonder 
dat het relatieve diagram van vorm verandert. 
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Wanneer we nu deze antenne ontbinden in #— 7 dubbelan- 
tenne 4.2, dan hebben we de vergelijking 2) 


е NT үгүт — 
A SN Ti, Я ...(-4) 2-0 


Wanneer we de wortels van deze vergelijking іп — resp. 
të 


#,--.¥, , noemen, dan gelden de betrekkingen: !) 


ї =4 X DEG AEK aart EE. eng. 
3 тат; 4, 3 4# E 


Wanneer nu een dubbelantenne, overeenkomende met 


b 
= = ж; vervangen wordt door zijn spiegelbeeld, dan moeten we 
Фф Т ож | 
Pre Та vervangen door — el Pi, Verder moet elk element 
| r 


Ё 
nog vermenigvuldigd worden met een constante factor 7, omdat 
in het algemeen de nieuw ontstane antenne niet 7 als sterkte 
van het eerste element zal hebben. 
Als voorbeeld nemen we de 4-voudige antenne, waarvan de 


.. e 7 «р 7 o 
wortels zijn: 7, el Pr, r ei Za, Së з. We hebben dus: 


4-І 

1 

MESS jv 7% E) Ф. 

d dil nan cd РЕ 6 e 
ENA 109, +93) 
re а TEN st d LEE 


i-r po EC e ER 
4 Ios J 
LE] LJ | Ра 
Ter verkrijging van antenne II vervangen r, door „ еп ver- 
4 
menigvuldigen elk element met 7. 
Low 
T 


J} Deze 7; niet te verwarren met vroeger gebruikte * op pag. 101 e.v. 
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ғ 
T 


x E ig ; , 
ғ ; 
porum 


3 3 


TU f е1 з) 
2 3 r 


T T 


FH, dle | 
7 “ше 2 3, (v, +9, Tt) 
4 Ра 
r 
Nu volgt uit de algemeene formule 1) dat |2, 3 -lii | dus 
Et, 
І 


We krijgen dus: 


21 =r 

en ad Praa uoa T ‚ „7Ф 

posed. Pre tpe ст on 

ar ТӨСЕМЕ. ges gig a RS аа, II 
3 2 г s 3 d 

xl es Mer RS Ty) 

Ky Sa 


Evenzoo III en IV, waarvoor r, resp. 7, vervangen worden. 


Шын T J LI 
Vervangen we nu tegelyk r, еп ғ, door — еп >, waarbij 
r. r 
2 3 
t=r_r_ wordt, dan ontstaat: 


2 3 
E c ?3 
eg 1% у ا‎ JP IC? 
2, = rte tt тғ,е TF OE Vv 
E P. жы (v, 13 Pa) I et (v, 99 ". et (v, TES 


7 “>, ,J Gi T$. +¢,) 


Evenzoo VI en VII, waartoe resp. 7,,7, en r,7, tegelijk ver- 
vangen worden. 

Nu vervangen we r,r, еп”, alle drie door hun omgekeerde, 
waarbij #=7,r,7, en krijgen dan 


d eh Ті d 

AN in jp = Jp ) H 

Ee ER Fe tuf oe 3 

pet (Ф, +) Tr, el Wës tv), BA? +P) VIII 


Er роі Pr tete) 
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Ook Ы) deze antennes met meer dan 2 elementen kunnen we 
van een spiegelbeeld spreken, zoo is b.v. VIII het spiegelbeeld 
van I, wat we het best zien, indien we bij VIII alle elemen- 
ten vermenigvuldigen met « ^ Wit Pe Er ontstaat nu de 
gewijzigde antenne VIII, die er als volgt uitziet: 
2-40,%%, 5%) 


j — о ғ 
Er af: E 


a FS T q 3) — (Фф, r 2) رک‎ +) 


LIT Fits rt T, rie 

қ; --/%, — j Ф, | —19; VIII 
I Fo re LE e . 

3 I T 2 T 3 

z — 

; I 

1 =I 

4 

: Ip m ep 

„=, el Vi An, ei 2 pp ef 93 I 


= 


fa. Zen 1 d 7 
J (v, + FS 2 Mi YA, Ж 


ы 


D 1 ей o y) 
1 =>” re PAZ Pa) 
3 EX 


Pc m re? (ғ, +72 +93) 

Het spiegelbeeld ontstaat dus uit het origineel door de volg- 
orde om te keeren en tevens elke sterkte te spiegelen om de 
reéele as. 

Zoo zijn verder ІІ en V elkaars spiegelbeeld, tevens III, VII 
en IV, VI. 

Alvorens over te gaan tot de beschouwing van enkele spe- 
ciale gevallen, kunnen we hier aan het algemeene resultaat 
verifieeren, dat de som van alle sterkten bij de verschillende 
aequivalente antennes dezelfde absolute waarde bezit. Dit moet 
nl. het geval zijn, daar deze som evenredig is met de veld- 
sterkte in de richting loodrecht op de verbindingslijn. 

Kiezen we als voorbeeld de antennes I en II. We splitsen 
de som 7, +1, +i, +1, Ы) antenne I in: 


Е = 7 Pa Е; Pa M Р 7 (ғ, + 2) еп 
S =1+r,e Tre der or 


(orea) à rre jle, +3) 


,J r +9 +5) 


D 7%, 
S m € FE NE ch 
Tuto E 


Verder splitsen we de som 7,’ +2, +1, +2, bij antenne П in 
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5 hag ad Pi rel Pr + Ф.) +7, PAZ t v) 


F 


+r r, „7 (P; Ter 2) 
2 


еп 


erch Jv, BC? , 7(, v) 
5, =r +r rie +r,r,e Terre 


We zien gemakkelijk 


5, e 5, еп 5, = € 5, 
КЕТШІ Pi ғ, л-)%, с: 
5. re 5. еп 5, و‎ 


ne | гі "rr, | 
S, +S, =S, [ rr 7% | - ts, [rr] 


Uit de twee vergelijkingen volgt onmiddellijk dat de absolute 
waarden уап $ +S, еп 5, +5,’ gelijk zijn. 

In een willekeurige richting kunnen we de veldsterkte voor- 
stellen bi; antenne I door 


- EA ua STE : 2; ae 
d +e” (,)+ 277 е” і, 


еп Ы) antenne ІІ door de overeenkomstige uitdrukking met 7,’ 
enz. Teneinde de gelijkheid van de absolute waarde van deze 
uitdrukking te verifieeren, splitsen we bij antenne I weer in: 


TY o dy err ' ү | 
4. = 4 + e? (r, e Pa + d e? Ta +E J : ЖЕ d e? (v, + P3) en 


Tel I Pp ie rel Prt Gey pre? Ort Os) ы 


2 


SIA, ы ЖОҒ, F8) 
“КЕ ^к г. f d 3 


en bij antenne II in: 


F 


Т/=т. Tel ru Y (uu) Pat Ha) „7 (r, + v9 + 


$3 
2 


О zint Ban ы JUS. AFF, J(v, +3) 
T =r +e” (re E à 3) +e поте 3 


We zien weer analoog aan het voorgaande bijzondere geval: 


132 


71 ек E - 

Т = HT Tr ы г 
у — ie --/Ф , E 141 — у Фф ч 
T =r € Dr i, =e е Qu 


zoodat we kunnen opschrijven: 


T + dme Joy. Tr T ope £t: га. Бы 
r- + Т 1 di | rr, 7ے‎ Smp | (+p) T а 1 


Hiermee is geverifieerd dat 
|2, vy 


7,.-7, 


Volledige tabel voor aequivalenle antennes mel 5 elementen. 


Gemakshalve veronderstellen wij alle wortels x,... x, _, reëel. 
Wij laten de spiegelbeelden weg en krijgen dus 8 verschillende 


oplossingen. 
I 
FE. TED 
I Бағала ала аб ааа аа CEN P 
pt 7; + T. r + Жы r Ит + P Ps ap 
АР " ғ”. Ғғ; 
Ty 
І + 42 a E Ж Рр -- Aë г, 
П "rct " + ғ. БЕТ; r, Tr. ғ; Ғғ, rt. 
r, " + ғ, P + ғ, dë + FF. ". ғ. 
ere 
”, 
Ж. ғ”. + Z + r gr + r 5 
III MORE TR EG Fo EE DE ығ, кык, 


Жағана ылғы UL 
Er тар 
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gg TET, 


IV F rY FF و ول‎ F تو‎ +r ; 
алал ал ra Pe д eg 


, д y » y» A Ж r r 
nr pels and SP 


SS +r r ENE +r 
SER 3 2 4 3 4 
V 7 


E Ee E 


^" * * Aë ge e м” АС 
ا‎ x к7ьТ Oe TTG Vr, 


V ғ. Fr, 


мағ 
FE e + ram 5 TES ғ. 
VI EFS, FT E r TE de г”, aP FEN, rs S 
FTIR, Fo TE, e e 
dup 
"ts 

Qf UE KV. EP, Де 
VII Veh E TT FO, Ts Pee А?” 


d 


ыл, Жн лы eg "a e 


r ry FS r ; r^ 
"E rg £T vi af AT Р, 
ҮШІ rr te УР +r? м” 
2 an 3 ut T іта”-ф ST pet De 
E ғ [| ж E te a= RE 
P, ER E EE 


T FP 
2 F 


Zooals men ziet, zijn Ы) alle antennes de elementen opge- 
bouwd uit totaal 16 verschillende bestanddeelen. Over de ver- 
deeling van deze bestanddeelen over de elementen zijn verschil- 
lende aardige wetmatigheden ор te merken, wij volstaan hier 
met de opmerking. dat elk der 16 bestanddeelen in één der 
antennes als 7, komt te fungeeren, terwijl verder Ы) alle an- 
tennes het product der in het nevenstaande schema diametraal 
tegenover elkander staande bestanddeelen v,r,r,r, is. 
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2 
7 Д ғ r 
1 2 3 4 
er + "y (ә) | | 
Ee zis 27% KT. %7, "7. 
Ж Ж ғ ғ ғ ғ ғ 4 4 # 
Sr AR r' s r Де т; ra g ғ; 


Pet 
f Dee 


BIJZONDERE GEVALLEN 
1. Binomiaalantenne. 


Het is bekend, dat een antenne waarbij de sterkten der ele- 
menten zich verhouden als de binomiaal-co#fficiénten, een richt- 
karakteristiek heeft met slechts één lus. Het is interessant om 
nu na te gaan of dezelfde karakteristiek ook op andere wijze 
te bereiken is. 

We nemen een antenne met м + г elementen, en stellen de 


vergelijking 2) op. 
EE ODE 4 (- I) =0 
(4-1) =o 


* CR? - ё H LJ 
Hierbij staat x in de plaats van = 10 de vroegere notatie. 
Ё 


Voor alle dubbelantennes die als product de gegeven antenne 
leveren, is dus x=7, of a=6, Het spiegelbeeld van deze dub- 
belantennes is dus gelijk aan het origineel, еп we kunnen geen 
andere antennes uit deze afleiden. Voor de gegeven richtkarak- 
teristiek is een verdeeling van de intensiteiten volgens de bino- 
miaalcoëfficiënten de eenig mogelijke. 


2. Antenne met gelijke elementen. 


We gaan uit van een antenne van „+7 elementen, welke 
alle gelijk worden genomen aan 7. Vergelijking 2) weer toe- 
passend krijger we: 


A HT 1—2 HU 
x —x +x ....+(-7) =0 


A E DE 


ndr 


r= TEES +2 behalve r=- г 
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Voor alle wortels is de modulus 7, en ook hier is het spie- 
gelbeeld dus gelijk aan het origineel. Derhalve ook hier geen 
andere oplossingen. 


5. Antennes bestaande uit 2 gelijke elementen op n-voudige afstand. 


We kunnen ons afvragen of het mogelijk is een antenne van 
(n+7) elementen te ontwerpen met hetzelfde diagram als de 
bovenstaande antenne, met dien verstande, dat de buitenste 
elementen van de nieuwe antenne ruimtelijk samenvallen met 
de twee elementen van de gegeven antenne. 


xr +(—гу =0 
4" at ufui 


п 1 


ж--(--7) d 


Ook hier zijn alle moduli weer gelijk aan de eenheid. 

In geen van deze gebruikelijke antennes is er dus vervanging 
mogelijk. Om toch de formule met positief resultaat aan te 
kunnen wenden, nemen we de antenne met 4 elementen 1, 0, 0, 
8, dus bestaande uit 2 elementen met sterkten 1 en 8 op de 
driedubbele afstand van elkaar liggende. 


x3—S=0 


x = 2 
х= dad V 3 of 2[cos r20°+jsin 120°| 
z,=-1-j03 of 2 [cos 120 -/ sin 120°] 


Wanneer we hierop het schema van pag. 112 toepassen, moe- 
ten we substitueeren 


EN wë m SES 1 = " 7 = in a 
қ وج‎ = 2 Q,-—0 Фф, = 120 p= I20 


De mogelijkheden zijn: 
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1-І 2 2 | 2 

Sera, = 3 | gtr, JV з + de spiegel- 
г, = 0 6 | -2—37VW 3 —3437V 3 beelden 
=” |i 7 | 4 H 


Volledige analyse van сеп antenne. 


We hebben gezien, dat de componenten van iedere antenne 
onderverdeeld kunnen worden in kleinere deelen, zoodanig dat 
deze laatste steeds weer onveranderd optreden ook wanneer 
we de oorspronkelijke antenne vervangen door één van zijn 
aequivalenten. 

Wanneer we voor de overzichteljkheid even alle stroomen 
in fase denken, dan kunnen we b.v. voor een drievoudige an- 
tenne de volledige schrijfwijze invoeren: 


De aequivalenten hiervan zijn: 


Ix Lx жж 
4 t f = 
i+ fe, x, tz E +i tx tix, 
ix Er £ 
2 i 


Wanneer we een dergelijke antenne in het algemeen op deze 
wijze geschreven aanduiden met 


a 
b+e 
d 
be 
dan hebben we steeds ad=éc of d= T 


We kunnen hier direct bijvoegen, dat het duidelijk zal zijn 
uit voorafgaande afleidingen van de aequivalenten voor een v- 
voudige antenne, dat de volledige schrijfwijze van een n-voudige 
antenne aldus wordt: 


t =å 
= 2522277 
at = Хб, б, 


п 


15/ 


Men zal gemakkelijk kunnen verifieeren dat alle aequivalen- 
ten bij onze tabel voor de 5-voudige antenne b.v. aan boven- 
staande vergelijking voldoen. 

Keeren we nu tot de drievoudige antenne terug, dan kunnen 
we deze ook opvatten als te bestaan uit 4 enkelvoudige anten- 
nes, welke op de hoekpunten van een parallelogram gerang- 
schikt zijn, zooals op fig. 3a aangegeven: 


FIG Ja FIG. 3b FIG Зс 


Hier is dus AB=CD=a 
CA=DB=b 
Wanneer we nu als bijzonder geval A3=CA maken, dus a =4, 
dan ontstaat de normale drievoudige antenne (zie fig. 3b). 
De parallelogramantenne kan opgevat worden als gedurig 
product van de twee dubbelantennes PQ en RS, waarbij 
РО-а еп 95-2 (zie fig. Зс) met de factor 7. 


Door іп elk der factoren 7 met x, resp. x, te verwisselen, 


ontstaan 4 verschillende parallelogramantennes, welke dus alle 
hetzelfde stralingsdiagram hebben, en welke door de aanname 
a=b overgaan in de 4 aequivalente 3-voudige antennes, zooals 
gemakkelijk geverifieerd kan worden. 

Het is gemakkelijk aan te toonen, dat voor een willekeurige 
parallelogramantenne geen aequivalenten bestaan. Om wel aequi- 
valenten te hebben is noodig dat de producten van de diago- 
naal tegenover elkaar staande stroomen gelijk zijn, zooals met 
de bovenstaande antennes, zoodat de parallelogramantenne als 
product van twee dubbelantennes te schrijven is. 

Wij keeren nu voor de laatste maal tot de 5-voudige an- 
tenne terug, welke 16 aequivalenten bezit, volgens het vroeger 
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behandelde schema. Evenals vroeger, laten wij fasehoeken en 
de factor ¢ voor de overzichteljkheid weg. Wij beginnen met 
de eerste van het vroegere schema, waarbij op elke horizontale 
lijn één element in zijn bestanddeelen gesplitst, voorkomt: 


А 
Яғ. 
vi = 
Ag % ge 42 
D, «X» 3b; a 
am Rn 7 Pis en 
P 
/ ы... “аа / 
D, ух, Ne Су А, RO gx x: 
"a d ! 
“Мх; Хә (УШ Ж Abe Sn x чу Ж 
b D; «x SH "0 Х Së 
ы Ў. хухәх ^ 
REN 
C3 


FIG 4 


De sub-elementen worden gerangschikt op de 4 congruente paral- 
lelogrammen A,D,, enz., welke zelf weer een parallelogram 
vormen: 


We hebben hier met de volgende vier grootheden te maken: 


a=D A =C B, =f) А =C p = =D,4,=C,B =D A = С, В. 
SCD =B A =€ D, BACH, ый А CD =B À, 
Tm ah = СС, = =й BD D edd CC = BB, 
Om 20,2 = SA A SB Aou d mE B 4C C =D. D. 


Wanneer we eerst 2=6=c=d nemen, gaat de antenne in de 
gewone 5-voudige antenne over. 4 D BA, D B C, A.D, В,, 
en C, D, В.С, vallen dan nl damen. 

Men тет оет! nu gemakkelijk dat de ruimtelijke antenne be- 
schouwd kan worden als het product van de parallelograman- 


tennes FORS еп pars 


б А. 

~~ е 

ж a "s NE 7 
5«%2 RQ sech. X4 më 
En gu. c е” 
er “== پا کے‎ e 
R r 
FIGS 

SP=RO=a Sferg=t 
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We zien dat de beide samenstellende parallelogramantennes 
voldoen aan de voorwaarde dat de producten van de over- 
staande stroomen gelijk zijn. We kunnen ze dus beide op 4 
aequivalente wijzen schrijven. Hierdoor ontstaan 16 verschil- 
lende aequivalente vlakteantennes en dus ook 16 aequivalente 
lijnantennes, welke overeenkomen met onze vroegere tabel; wan- 
neer we @=6=c=d nemen. 

Op dergelijke wijze kunnen ook voor andere aantallen ele- 
menten de aequivalenten worden gevonden, waarbij dus met de 
aequivalente Шпапбеппев aequivalente vlakteantennes overeen- 
komen. 


EINDHOVEN, 7 November 1955. 


SUMMARY 


It is shown that in general an antenna consisting of several 
identical elements arranged on а straight line with equal 
distances and arbitrary current distribution has the same radia- 
tion pattern as several other antennae with different current 
distribution. 

In total there exist 2" ^ aequivalent antennae of » elements. 

It is shown how these aequivalents can be obtained from 
the constants of the given antenna. 

Further it is shown that for most usual antennae there exists 
no aequivalent. 


ZONNE-ACTIVITEIT EN RADIO-ONTVANGST ІК 1936 


door 


Dr J. H. C. LISMAN 
Mededeeling uit het Radrolaboratortum 
van de Rijkstelegraaf le 'a-Gravenbage. 


Het mag bekend verondersteld worden, dat de overdracht 
van radiosignalen op korte golven in hooge mate beïnvloed 
wordt door de activiteit van de zon, welk verschijnsel berust 
op het feit dat de zon door hare verschillende werkingen in staat 
is wijziging te brengen in de electrische eigenschappen van de 
ionosfeer en daarmede in de voortplanting van korte radiogolven. 

Sinds betrekkelijk korten tijd vormt het onderzoek naar dit 
verband voor velen een onderwerp van studie. Afgezien van 
het wetenschappelijk belang, wordt men hiertoe door de prac- 
tijk gedrongen, daar immers in een commercieele radioverbinding 
dikwijls nadeelen tengevolge van genoemd verband worden onder- 
vonden en een juist inzicht ter zake stellig aan de bedrijfszekerheid 
van de radioverbindingen op korte golven ten goede zal komen. 

Waar uiteraard ook de Nederlandsche P.T.T.-dienst hierbij 
belanghebbende is, en beschikt over empirische gegevens be- 
treffende deze verschijnselen, komt het gemotiveerd voor, de 
ervaring welke op de stations Kootwijk-Radio еп Noordwik- 
Radio wordt verkregen, geregeld in ееп jaarlijksch rapport vast 
te leggen. 

Ten behoeve van het onderzoek wordt medewerking verleend 
door het Heliophysisch Instituut der Rijks Universiteit te 
Utrecht, dat op het gebied van de zonne-physica ervaring 
heeft, terwijl ook het Kon. Ned. Meteorologisch Instituut te 
De Bilt gegevens ter beschikking stelt '). 


1) Aan den Observator van het Heliophysisch Instituut, Dr Minnaert, 
en aan den Directeur van de Afd. Magnetisme en Seismologie van het 
Kon. Ned. Meteorologisch Instituut, Dr van Dijk, betuigen wij dank voor 
hunne medewerking gedurende 1956 en voor de gegevens ter zake welke 
voor dit rapport ter beschikking werden gesteld, 
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Ві) de bestudeering van het verband dat tusschen de zonne-acti- 
viteit en de voortplanting van korte radiogolven bestaat, heeft 
men twee verschijnselen in beschouwing te nemen, en wel: 

1) de invloed der 11-jarige periode van de zonnevlekken op 
de meest geschikte golflengte voor radioverkeer over groote 
afstanden (statistisch verband), 

2) het z.g. Dellinger-effect (meer incidenteel verband). 


1) De 11-jarige periode der zonnevlekken. 


Ervaring heeft geleerd!) dat met toenemend (afnemend) 
aantal zonnevlekken, de voor het verkeer over groote afstan- 
den meest bruikbare golflengte afneemt (toeneemt). Thans be- 
vindt men zich in een periode van toenemend aantal vlekken, 
met een maximum omstreeks 1939 (zie fig. 1), zoodat een ver- 
schuiving naar kortere golflengten plaats heeft. 


Figuur 1 


In het onderstaande wordt nagegaan in hoeverre de Neder- 
landsche radioverbindingen dit verkortingsproces meemaken. Wil 
men evenwel de kwaliteit van radioverbindingen in dit opzicht 
zuiver beoordeelen, dan dienen alle andere factoren welke van 
invloed zijn, zooals wijziging van antennes, gebruik van meer- 
voudige ontvangst e.d., te worden geëlimineerd. Ofschoon dit 
betrekkelijk moeilijk is, en nog geen voldoende statistische ge- 
gevens ter beschikking staan, kunnen enkele feiten als vast- 
staand worden aangemerkt. 

Voor de uitzending van het N.-Amerikaverkeer werd omstreeks 
1955 overdag gebruik gemaakt van golven in den 20 m band; 
sinds begin 1956 werd PFD ор 18,4 m van tijd tot tijd in ge- 


) L. C. Young and E. O. Hulbert, Phys. Rev. 50, 45, 1956. 
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bruik genomen, terwijl medio 1956 PDX ten behoeve van dit 
verkeer van een 16 m golf werd voorzien, welke zeer goed 
voldoet. Waar evenwel de 20 m band ook thans nog bruik- 
baar is, heeft men hier te doen met een uitbreiding van het 
geschikte golflengte-gebied. 

Voorts heeft men te Kootwijk-Radio een verandering waar- 
genomen met betrekking tot het radiotelefoonverkeer met Ned. 
Oost Indié. In 1935 werd medio November reeds gewerkt op 
PDV (24,88 m), welke zender vanaf begin December regel- 
matig in bedryf was еп ongeveer om 1200 gmt bijkwam. In 
1936 is PDV voor het normale Indiëverkeer echter in het ge- 
heel niet gebruikt, daar de zenders PCV (16,6 m) en PCK 
(16,5 m) steeds voor dit verkeer bruikbaar waren. Dit beteekent 
dus een verbetering van de neembaarheid van den 16 т band. 

Betreffende de ontvangst te Noordwijk-Radio kan worden 
vermeld dat voor het N.-Amerikaverkeer de gemiddelde neembaar- 
heid van den 21 m band in October 1935 in de uren omstreeks 
1300 gmt sterk is achteruitgegaan tengevolge van snel wisselende 
diepe fading, welke het signaal zwak maakt, de periode van slechte 
ontvangst breidt zich heden ten dage sterk uit. Daarbij was het 
veelvuldig optreden van echo hinderlijk; deze echo was met de be- 
staande technische middelen dikwijls niet te ondervangen, door 
het steeds varieeren van den invalshoek van het als echo be- 
schouwde signaal, waardoor het phaseverschil tusschen beam en 
scherm zich steeds wijzigt. De 16 m band kwam in October 1955 
in bedrijf en is vrijwel altijd echovrij te maken; gedurende het 
optreden van echo blijven de zenders steeds neembaar. Vanaf 
medio 1956 werd de 21 m band onbetrouwbaar tot ongeveer 
1500 gmt. Hieraan kan worden toegevoegd, dat in de eerste 
maanden van 1957 de 21 m band nog minder is geworden, zoo- 
dat de aether voor deze golflengten in toenemend ongunstiger 
conditie verkeert en voor het N.-Amerikaverkeer de verschui- 
ving naar kortere golven sprekend is. 

Voor de overige verbindingen zijn de gegevens over 1956 niet 
zoodanig, dat daaruit met zekerheid gevolgtrekkingen kunnen 
worden gemaakt; een geprononceerde verschuiving naar kortere 
golven scheen nog niet aanwezig; er zijn evenwel waarnemingen 
welke er op wizen, dat een verschuiving naar kortere golven 
gaat optreden. 

Young en Hulbert!) hebben empirische formules opgesteld 


di Young and Hulbert l.c. 
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welke het verband weergeven tusschen het relatieve zonnevlek- 
kengetal +!) еп de meest geschikte frequentie f in MHz, gel- 
dend voor bepaalde afstanden. Voor het N.-Amerikaverkeer 
vindt men: 


f=OrS+1I2,5. 


Omstreeks 1955 bedroeg s ongeveer 10, hetgeen een golf- 
lengte van 22 m levert. Voor 1956 bedraagt s 80, hetgeen 
1-15 m geeft, getallen, welke vrij goed met de werkelijkheid 
overeenkomen. Indien men voor het aanstaande maximum in 
1939 s=120 stelt, vindt men een golflengte van 12 m. Het is 
derhalve niet ondenkbaar, dat binnen afzienbaren tijd voor het 
N.-Amerikaverkeer naar nog kortere golven zal moeten worden 
overgegaan. 

Het feitenmateriaal dat door de beide Nederlandsche stations 
ter beschikking is gekomen, is naar omvang en inhoud nog be- 
perkt. Algemeen geldende conclusies, gebaseerd op eigen waar- 
neming, zullen eerst dàn mogelijk zijn, wanneer over voldoende 
statistische gegevens wordt beschikt en b.v. een tiental jaarrap- 
porten voorhanden zijn. 


2) Het Dellinger-effect. 


Dit effect, waarbij op het door de zon beschenen halfrond 
van de aarde plotseling alle kortegolf-ontvangst gedurende een 
10 & 20 minuten wegvalt, is in 1936 op het ontvangstation 
Noordwijk-Radio 38 maal waargenomen. 

Het verschijnsel is genoemd naar Dr J. H. Dellinger, Hootd 
van de Radio-Afdeeling van het National Bureau of Standards 
te Washington, die zich van den beginne aan met de studie 
heeft beziggehouden *). In de jaren 1934 еп 1935 is het effect 
sporadisch opgetreden, en niet steeds onderkend als zoodanig. 
In 1936, Ы) de nadering van het maximum der zonnewerkzaam- 
heid, is het aantal Dellinger-effecten snel toegenomen. 

Waar het te ver zou voeren, de volledige gegevens uit de 
dagrapporten van Noordwijk-Radio te vermelden, volstaan wi 
met bijgaande tabel, waarin een overzicht van het verschynsel 
wordt geboden. 


) Bulletin for character figures of solar phenomena, gepubliceerd door 
de Eidgen. Sternwarte in Ziirich. 
) J. H. Dellinger, QST 20, (1), 8, 1956. Eventueele waarnemingen 


terzake worden door Dr Dellinger gaarne ingewacht. 
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Kolom 1. Deze kolom bevat de dagen waarop het effect 
werd waargenomen. Aanvankelijk meende men dat 
het effect om de 54 dagen optrad, welk getal 
eenigszins verklaarbaar was wegens het feit dat 
de zon in ca 27 dagen om haar as wentelt. Deze 
meening is thans weer verlaten, omdat ze door 
verdere waarneming niet bevestigd werd, hetgeen 
ook uit de tabel blijkt. Toch kan men niet 
ontkomen aan den indruk, dat een zekere perio- 
diciteit aanwezig is; bij gebrek aan voldoende sta- 
tistisch materiaal willen wij thans hierop niet voor- 
uitloopen. 

Kolom 2. Hierin zijn de tijden aangegeven. Voor de ver- 
schillende verbindingen en golflengten zijn de aan- 
vangstijden doorgaans hetzelfde, terwijl de tijden 
waarop het verkeer weer normaal wordt, dikwijls 
eenige minuten uiteenloopen. In de tabel is hier 
een gemiddelde aangehouden. 

Kolom 3. Door de cijfers іп deze kolom wordt de aard van 
het effect aangeduid; 5 stelt een volledig Dellinger- 
effect voor; 2 beteekent dat op enkele verbin- 
dingen géén inzinking werd waargenomen; 1 be- 
teekent dat slechts op enkele verbindingen Del- 
linger-effect is opgetreden. 

De verbindingen welke niet aan het effect mee- 
doen, zijn meestal ten deele in het donker gelegen; 
het komt echter ook herhaaldelijk voor dat deze 
geheel in het daglicht vallen. Een sprekend voor- 
beeld hiervan is de N.-Amerikaansche zender WLL 
ор 16,76 т, welke om een of andere tof heden niet 
verklaarde reden soms tòch goed neembaar blijft. 
Overigens kon niet worden geconstateerd dat de 
golflengte hierbij een rol speelt. Eénmaal werd het 
effect op de lange golven waargenomen. 

Kolom 4. Deze kolom bevat een kruisje indien geconstateerd 
werd dat het effect samenviel met een zichtbare 
uitbarsting op de zon !). Een dergelijke uitbarsting 
duurt gewoonlijk langer; in sommige gevallen dek- 
ken de tijden van begin of einde elkander op frap- 
pante wijze. 

Kolom 5. De hierin genoteerde cijfers geven het magnetische 

22) Vgl. Bulletin Zürich. 
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DATUM | TĲD GMT 


14 Febr, 
6 April 


| 1520— 1540 | 


1355—1405 | 
0920—0945 | 
1645—1710 

1325—1340 

1235 —1255 

1132—1139 | 
0330—0430 

0340—0400 
0730—0745 
1405—1425 
1800—1820 
1022—1050 
1620—1630 
1640—1650 
0440—0520 
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1420—1500 
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0620--0700 
1230--1245 
1330—1340 
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1045—1110 
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0930—1000 
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1613—1620 
1445—1510 
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1720—1800 
0900—0920 
1757—1830 | 
1230—1300 

1139—1151 
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1535—1600 

1303—1310 

1100—1130 
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karakter van den betreffenden dag aan |). Daarbij 
beteekent het cijfer 0 een kalmen dag, 1 een matig 
gestoorden dag, en 2 een sterk gestoorden dag. Een 
correlatie tusschen deze cijfers en de dagen waar- 
op Dellinger-effect optrad blijkt uit deze tabel niet. 
By vergelijking van de tijden van Dellinger-effect 
met de magnetische diagrammen, bleek in sommige 
gevallen een frappante overeenstemming te bestaan; 
de magnetische afwijking was echter klein. Het 
kwam ook voor dat in het geheel geen samenhang 
was te bespeuren. Voorshands is dan ook de aard 
van dit verband nog niet duidelijk. 


Tusschen het aantal zonnevlekken en de dagen van Dellinger- 
effect bestaat blijkbaar geen incidenteele correlatie. Een statis- 
tisch verband schijnt in zooverre te bestaan, dat naarmate in 
de 11-jarige periode het aantal zonnevlekken toeneemt, de wer- 
kingen van de zon sterker worden, zoodat het Dellinger-effect 
meer naar voren zal treden. 

Er zijn feiten welke er op zouden kunnen wijzen, dat het 
Dellinger-effect wordt veroorzaakt door plotselinge uitbarstingen 
op de zon, waarbij ultraviolet licht van zeer korte golflengte 
wordt uitgestraald. Aangezien de absorptie van het ozon in den 
dampkring de waarneming van stralen beneden een golflengte 
уап 2900 А belet, kunnen deze uitbarstingen niet worden op 
gemerkt. Er is evenwel de mogelijkheid, dat dit ultraviolette 
licht zeer bepaalde wijzigingen veroorzaakt in den dampkring 
van de zon en b.v. sommige atomen in een hooger aangeslagen 
toestand brengt, hetgeen misschien door verandering in de sterkte 
van de Fraunhoferlijnen te ontdekken is. Aldus stelt het Helio- 
physisch Instituut het vraagstuk. Besloten werd, de gele helium- 
lijn bij 5875 A visueel te onderzoeken; deze lijn is nl. meestal 
niet als donkere absorptielijn in het zonnespectrum te zien en 
komt alleen in gestoorde gebieden van de zonneschijf een enkele 
maal plaatselijk te voorschijn. De sterkte van deze lijn werd 
geobserveerd, en wel speciaal op de tijden van het Dellinger- 
effect. Daartoe werd een waarschuwingsdienst ingesteld tusschen 
Noordwijk-Radio en het instituut te Utrecht. 

Gezien het nog betrekkelijk geringe waarnemingsmateriaal, 
zijn hieromtrent thans nog geen conclusies te vermelden; een 


= IN 


Ы Vig. Caractere Magnetique, De Bilt. 
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sterk sprekend effect werd nog niet gevonden. Het onderzoek 
wordt voortgezet en verder uitgebreid tot andere lijnen. 
Uit de zeer uitgebreide literatuur worden voorloopig de vol- 
gende nieuwere artikelen vermeld: 
D. Arakawa, Abnormal attenuation in short radio wave propa- 
gation, Rep. Radio Res. Japan 6, 51 еп 169, 1956. 
J. H. Dellinger, A new cosmic phenomenon, QST 20, (1), 8, 1936. 
High frequency radiofadeouts continue, QST 
20, (6), 37, 1936. 
Radiofadeouts through 1936, OST 21, (2), 55, 
1937. 
. Jouaust, Une contribution de la radioélectricité à l'étude de 


ж 


la physique du globe, L'Onde électrique, 16, 
211, 1927. 

Е. В. Judson, Comparison of data of the ionosphere, sunspots 
and terrestrial magnetism, Bur. Stand. Journ. 
Res. 17, 523, 1936; Proc. LRE. 25, 58, 1927. 

H. Мӛге!, Kurzwellenerfahrungen im drahtlosen Ueberseever- 
kehr, 1924— 1954, Telef. Zeitung 67, 25, 1954. 

A. M. Skellett, On the correlation of radio transmission with 
solar phenomena, Proc. I. R. E. 25, 1561, 1955. 

K. Stove, Hörbarkeit einer Grenzwelle (10 m) und solare Vor- 
gánge, E. М. T. 15, 17, 1956. 

L. C. Young and E. O. Hulbert, Radio and sunspot-cycle, 
Phys. Rev. 50, 45, 1956. 


FREQUENTIE STABILISATIE VAN ULTRA KORTE 
GOLVEN MET BEHULP VAN LANGE LEIDINGEN 


door 


J. L. W. C. VON WEILER 


Onder ultra korte golven zal hier verstaan worden golven 
van ongeveer 1—5 Meter. 

De oorzaken van frequentie-veranderingen bi deze golven 
zijn dezelfde als bij lange golven, alleen is de invloed der ver- 
schillende factoren in het algemeen grooter. 

Wat zijn deze oorzaken. 

1". Mechanisch niet stevige opbouw vooral van spoelen en 

condensatoren. 

2% Invloed van de temperatuur, vooral ook door de nabijheid 

van de zendlampen en op de electroden in de zendlamp. 

395, Verandering van de bedrifsspanningen. Bijvoorbeeld 

anodespanningen, gloeispanning, roosterspanning. 

4% Verandering van de belasting. 

Door 5 en 4 veranderen de weerstanden van de lamp еп de 
in- en uitgangscapaciteiten. Het is vooral de verandering van 
de rooster gloeidraad capaciteit welke bj U. К. С. een groote 
rol speelt. Deze capaciteit verandert (behalve ook nog door 
invloed 2) doordat de ruimtelading en de looptijd der electronen 
een functie zijn van de verschillende bedrijfsgrootheden. 

Er zal hier slechts een middel besproken worden, om deze 
verandering van frequentie tegen te gaan, n.l. het gebruik van 
een zoo zwak mogelijk gedempte trillingskring. 

Hoe komt het nu, dat hiermede een betere frequentie stabiliteit 
te bereiken is? 

Bezien wij daartoe de gewone parallel L. C. kring eens nader. 

De impedantie van deze kring is van den volgenden vorm: 
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L r 
С Dae 
cn let el 


Veronderstellen wij nu kleine demping dan kunnen wij ver- 
eenvoudigen tot: 


C 


Imp = ест, 
r+J [a A el 


L 


7 
Ві) resonantie is œo L=; @' en wordt imp = v, 


Verder zien wij dat de fasehoek door nul gaat bij resonnatie. 
Wanneer wij de fasehoek als functie van de frequentie uit- 
zetten dan zien wij dat hoe zwakker een L С. kring gedempt 
is, hoe steiler de kromme verloopt in de buurt уап p=o. 
Wanneer de kring geheel ongedempt zou zijn, zou de fasehoek 
van + 90° naar — 90° overspringen en zou het hiermede mogelijk 
zijn de frequentie absoluut constant te houden, wanneer de 
later te noemen maatregelen genomen worden. 

Noemen wij het log decr. van de kring 6, de resonnantie 
frequentie /,, de afwijking hiervan /\ /, de fasehoek Фф ., dan 
is gemakkelijk af te leiden, dat 


Af „Er Bp 
"P en 202 


Tegenwoordig wordt veel іп plaats van 6 de kwaliteitsfactor 
Q van een kring gebruikt en wel 15 О = s . 
£j 

а» 4. 

Ві) een gewone L. C. kring is О = TA 
De afleiding van deze formules zal hier niet gegeven w orden 

daar ze in elk leerboek te vinden zijn. 

Wanneer wij de steilheid van de ф —f(o) kromme іп het 


punt y = о dus bij resonantie bepalen vinden wij 


— — = — 20 voor een gewone 1. С. Kring. 
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Wij zien dus hoe grooter Q hoe grooter de faseverandering 
in de buurt van resonantie is. 

Nu heeft men echter aan de beste kring niets wanneer men 
deze zonder meer als frequentie bepalend element bijvoorbeeld 
tusschen rooster en gloeidraad plaatst. 

„Immers de veranderlijke rooster gloeidraad capaciteit staat 
parallel op de afstemcapaciteit en zal dus daar zijn volle invloed 
doen gelden, daar de resonantie frequentie verandert, tevens 


zal ook EN kleiner worden omdat de kring nu extra gedempt 
D 

wordt door de rooster gloeidraadkring. Dit alles is op langere 

golf niet zoo ernstig daar hierbi de afstemcapaciteit groot is 

ten opzichte van de rooster gloeidraadcapaciteit en tevens de 

demping van rooster gloeidraadkring kleiner is. 

Men kan hieraan tegemoet komen door de L. C. kring af te 
takken hetzij op de spoel, hetzij door een capacitieve spannings- 
deeling, dus door een naar beneden transformeeren. Gemakkelijk 
is іп Ғе zien dat de invloed van de veranderlijke rooster gloei- 
draadcapaciteit dan verminderd wordt, terwijl tevens a een 
grooter waarde kan aannemen dan wanneer de heele kring 
tusschen rooster en gloeidraad was aangesloten, zooals later 
voor een lange leiding zal worden afgeleid. 

Men kan met deze aftakkingsmethode zoover naar beneden 
gaan, tot nog voldoende impedantie overblijft om genereeren 
te verkrijgen. Hoe beter de kring is hoe verder naar beneden 
men kan aftakken en hoe stabieler de frequentie is. 

Nu worden echter gewone L. С. kringen al spoedig onbruikbaar 
Ы) ultra korte golven, omdat al spoedig niet voldoende impe- 
dantie te verkrijgen is door de ongunstige LC verhouding en 
de hooge weerstand door straling en skin effect. 

Men is dan ook al spoedig tot andere kringen overgegaan, 
n.l. kringen met verdeelde capaciteit en zelfinductie. 

Het prototype hiervan is de Lecherdraadleiding. 

Inplaats van de gewone dubbeldraadsleiding wordt veelvuldig 
toegepast de concentrische buisleiding welke veel minder stralings- 
weerstand bezit en dus zwakker gedempt is. 

Stel nu wij hebben een lange leiding aan het eene uiteinde kort 
gesloten aan het andere uiteinde open en takken deze af op een 
lengte / = fl van het kort gesloten uiteinde, de afstand tot het 
open uiteinde is dan / = (7 – 2)/. terwijl û loopt van о tot 7. 
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Wij vinden dan voor de impedantie gemeten ор de plaats 
van deze aftakking: 


I FEU үрке MARQUE); 
"b= F ich ppl EE) O pt. 


waarin у= jul 6^ (БЕЛІ 
Hierin stellen ғ, L en C respectievelijk voor de weerstand 
zelfinductie en capaciteit per c. M. buislengte. 
Werkt men deze vorm uit dan komt er: 


Imp = sinh(2p — г) Blcos (2 p — 1)al-- sinhßlcosal+ 
Z, +g (созй (22 — 1)Bisin(25 — r)al+ cosh Bl sin al) 
2 cosh [р {соз at + j sinh pil sinal | 


In nu de dempingsconstante Û klein, dan kan men overal de 
cos door één vervangen еп tevens het eerste lid van de teller 
verwaarloozen. 

i Z sin(2p—1)al+sin al 
V — 2 sinh Bl sinal—jcos al 

Resonantie treedt nu ор wanneer со5а/--0 en is de impe- 
dantie dan: 

DFI sin? р 

— COS 7 
ENEE 2 == ——— 
Ber АН TT е 

Wij zien hieruit het verloop van de impedantie bij resonantie 
wanneer men de aftakkingsplaats verandert. Ook hier weer een 
naar beneden transformeeren. 

Sluiten wij de aftakking aan op de roostergloeidraadklemmen 
dan komt er behalve een capaciteit een dempingsweerstand over 
de klemmen te staan. Noemen wij deze R. en beschouwen wij 
deze eerst eens alleen. 

Wij kunnen nu beter met de admittantie rekenen dan met de 
impedantie. 
2sink Bl sen al I ; 2cos al 
Аат =! — —— аа ао сас шы 

(sin(2p—r)al+stnal)Z, R| ~ (sin(20—r)al+sinal)Z, 
2Reosal 


Е 2Rsınh Blsinal+Z,sin(2p—1)al+Z,sinal 
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S dp Т ; 
Bepalen wij nu weer —— wœ voor p=0 dan vinden wij na eenig 


аа 
rekenen: 
л 
R 
oft 2 ол I 
OR Le LEN LE pe 
i Rsinh BI Z, sin? * BI Z, sin le 


R 
Wij zien hier weer dat hoe langer de aftakking, dus hoe 


7 
kleiner 2, hoe grooter de o T wordt. Verder hoe kleiner golf- 
do 


weerstand Z, hoe beter. Wanneer À heel groot is krijgen wy: 


л 


IL‏ پر 
Immers /a=/wh LC =—. dus Ғалым КИЛЕ 7 -Z,y2 :‏ 
20V LC й 2 C‏ 2 : 
Dit is dus als bij een gewone LC kring еп verder blijkt dat‏ 


5% afhankelijk is van de aftakking. 
со 
Brengen wij nu een capaciteit Су, op de aftakking aan dan 


vinden Wij : 


sinh Bl sin al j | 2cosal d‏ 2 ر 


ee EE 
Z sinal+Z,sin(2p- al IE Z sinal+Z, sin(2p—1)a 
Resonantie treedt op wanneer 


2cosad 
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coig ad 
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Voor f=o wordt соға/-о en krijgen wij dus de oude reso- 


Voor p=1 wordt dit o C,,— 


nantie voorwaarde terug als by С/,-о. 
Naarmate # kleiner wordt, wordt de invloed van C;, kleiner. 


Ві) dit soort kringen neemt men liefst а/-” еп niet пх. Dan 


1 | H Же np 
wordt de lengte van de buisleiding CR cM. daar 


ai= Б -oW LCl= = daar bij Lecherleidingen altijd 


тс - is (c= lichtsnelheid). 


Zou men de lengte grooter nemen dan wordt de demping even- 
redig grooter. 

Een andere methode om de invloed van Cy» te verminderen 
is de volgende. 

Tusschen rooster en gloeidraad brengt men een leiding aan 
die meerdere golflengten lang is. 

Stel de leiding is aan het andere uiteinde gesloten (voor een 
open leiding gelden analoge beschouwingen). 

De admitatie wordt dan: 


adın = s 1С а= “з ; 


Resonantie dus voor Z о) Cfa ,-—cotral-—cotgoW LCI. Uit 
deze vergelijking volgt een о aantal waarden voor A die er 
aan voldoen. 

Bepalen wij nu eens: 
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I jal Ж a С fet | 
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Wij zien uit deze formule dat hoe grooter / is, dus hoe meer 
golflengten op de leiding, hoe minder invloed de verandering 
van Cre heeft. 

Er blijkt ook een ongunstigste golfweerstand Z te zijn. Deze 


: I 
ligt Ы) 2,=——.— zooals gemakkelijk is af te leiden. 
D Fre 

Dit is physisch zoo te verklaren dat bij zeer kleine golfweer- 
stand een kleine capaciteit geen invloed heeft op de afstemming 
van de lyn, dus ook veranderingen hiervan geen invloed hebben, 


terwijl bij zeer groote golfweerstanden, de leiding practisch 
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kortgesloten is door Су, dus ook verandering hiervan geen in- 
vloed heeft. 

Deze eenvoudige beschouwingen geven eenigszins de weg aan 
welke men gaan moet om grootere frequentiestabiliteit te be- 
reiken Ы) ultra korte golven. 

In een later artikel zal een volledige lampgenerator berekend 
worden met in de praktijk voorkomende concentrische buissys- 
temen. 


J. L. W. С. VON WEILER 


SELECTIVITEITSMETINGEN AAN RADIO-OMROEP 
ONTVANGAPPARATEN 


door 


Th. J. WEIJERS 
Natuurkundig Laboratorium der N. V. Philips’ 


Gloetlampenfabrieken, Eindhoven (Holland) 


Inleiding. 


Aan een radio ontvangapparaat stelt men de eisch, dat het 
uit de superpositie van de vele signalen, die de ontvangantenne 
bereiken, het gewenschte signaal afzondert en de modulatie 
van dit gewenschte signaal waarneembaar maakt als een ge- 
trouwe copie van de aan de zender toegevoerde modulatie. Het 
apparaat moet daarom voldoen aan zekere eischen betreffende 
de selectiviteit en de getrouwheid. 

Om de kwaliteit van een ontvangapparaat te kunnen be- 
oordeelen is het noodig, door metingen te onderzoeken, aan 
welke selectiviteits- еп getrouwheidseischen het voldoet. Daar- 
voor moet men in de eerste plaats weten, welke grootheden men 
dient te meten om een juist beeld van de selectiviteit en de 
getrouwheid te verkrijgen, We willen ons thans beperken tot 
de selectiviteitsmeting van apparaten, bestemd voor radio-omroep 
ontvangst. 

Voor deze meting worden verschillende methoden aangegeven, 
die echter niet steeds een juist beeld geven van de selectiviteits- 
eigenschappen van het apparaat onder de normale gebruiks- 
condities. We willen hier de verschillende meest gebruikte 
meetmethoden critisch beschouwen en vervolgens aangeven, welke 
methode o.i. het meest juiste beeld geeft van de selectiviteit. 

De storingen, die kunnen optreden bij de ontvangst van een 
omroepzender, zijn van verschillende aard. Men onderscheidt 
in hoofdzaak de volgende gevallen: 
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1) een niet gewenschte gemoduleerde draaggolf bereikt de 
detector, waardoor de modulatie van deze draaggolf hoorbaar 
wordt; 

2) een ongewenschte draaggolf geeft een hoorbare verschil- 
toon met de gewenschte draaggolf; 

3) de zijbandfrequenties van een ongewenschte draaggolf 
geven hoorbare verschilfrequenties met de gewenschte draag- 
golf (kruisdetectie); 

4) doordat de lampkarakteristieken niet lineair zijn, verschijnt 
de modulatie van een ongewenschte zender als modulatie van 
de gewenschte draaggolf (kruismodulatie); 

5) де z.g. superheterodyne-fluittonen ; 

6) atmospherische storingen, storingen, veroorzaakt door 
electrische apparaten enz. 

De storingen, genoemd onder 6). laten we hier buiten be- 
schouwing; hoe een apparaat daarop reageert, vereischt een 


afzonderlijk onderzoek. 
De één-signaal-methode. 


De tot nu toe meest gebruikte methode voor het onderzoek 
van de selectiviteit verloopt als volgt. Men vervangt de luid- 
spreker door een aequivalente weerstand ; men stemt het apparaat 
af op de frequentie, waarvoor men de selectiviteit wenscht te 
bepalen; aan de antenneklem wordt een hoogfrequentsignaal, 
50%), gemoduleerd met 400 c/s toegevoerd over een serie- 
schakeling van een capaciteit, een zelfinductie en een weerstand, 
die de antenne-impedantie vervangt. Van dit hoogfrequent signaal 
wordt de frequentie gevarieerd, еп Ы) iedere frequentie de 
amplitude zoo ingesteld, dat de energie, door de eindlamp ge- 
leverd in de weerstand, die de luidspreker vervangt, een con- 
stante, normale waarde heeft. Voor deze energie kiest men 
gewoonlijk 50 mW, soms 500 mW. Men construeert nu de 
selectiviteitskromme door als abscis de frequentie, als ordinaat 
de spanning van het antennesignaal uit te zetten. 

Deze eenvoudige methode geeft een zeer onvolledig beeld van 
de selectiviteit van het apparaat. De storingen, genoemd onder 
2), 5) еп 4) en ten deele ook die, genoemd onder 5), die alleen 
optreden als ег twee draaggolven, nl. de gewenschte en de 
storende, aanwezig zijn, komen zoo niet tot uiting; alleen van 
de storingen, genoemd onder 1) krijgt men een beeld, dat zelfs 
nog niet geheel juist is, zooals nog nader zal blijken. 
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De eenvoudige lwee-signalen-methode. 


Het is daarom noodzakelijk, Ы) het selectiviteitsonderzoek 
twee signalen, het „gewenschte еп het „storende, gelijktijdig 
aan het apparaat toe te voeren. Deze ,twee-signalen-methode” 
wordt gewoonlijk als volgt toegepast. Evenals bij de boven 
beschreven ,één-signaal-methode" wordt de luidspreker ver- 
vangen door een aequivalente weerstand. Eén signaal, het z.g. 
„gewenschte signaal’, waarop het apparaat is afgestemd, wordt 
50°/, gemoduleerd met een sinustrilling van 400 c/s, over een 
impedantie, die de antenne-impedantie nabootst, aan de anten- 
neklem van het apparaat toegevoerd, en bij een bepaalde span- 
ning van dit signaal wordt de volumeregelaar van het te onder- 
zoeken ontvangapparaat zoo ingesteld, dat de eindlamp de 
normaalenergie" van 500 mW levert. Nu wordt de modulatie 
van dit signaal weggenomen, doch de draaggolf blijft aan het 
apparaat toegevoerd. Daarna wordt een tweede signaal, het 
z.g. „storende signaal”, bijgebracht. Dit signaal wordt 80"/, ge- 
moduleerd met 400 c's. De frequentie van deze „storende 
draaggolf wordt gevarieerd, en bij iedere frequentie de ampli- 
tude zoo ingesteld, dat de energie, door de eindlamp geleverd, 
0,5 mW bedraagt. Men construeert nu ae selectiviteitskromme 
door als abscis de frequentie, als ordinaat de spanning van het 
storende signaal uit te zetten. 

Ook deze meetmethode geeft geen juist beeld van de selec- 
tiviteit van het ontvangapparaat; de condities, waaronder de 
meting verricht wordt, verschillen te veel van die, waaronder 
het apparaat bij normaal gebruik werkt. De voornaamste be- 
zwaren, aan deze meetmethode verbonden, zijn de volgende. 

Eén der belangrijkste onderdeelen, n.l. de luidspreker, wordt 
Ы) de meting buiten bedrijf gesteld. Toch is het geluid, door 
de luidspreker voortgebracht, het eenige, wat de gebruiker in- 
teresseert. 

Het meetinstrument, dat de stoorenergie aanwijst, maakt geen 
onderscheid tusschen de ,ongewenschte" modulatie van 400 c/s, 
de combinatietoon der draaggolven, kruisdetectie, kruismodulatie, 
geruisch van het ontvangapparaat, enz. Toch is het van belang 
te weten, wat de storingsoorzaak is. Bovendien: bij gelijke 
energie zijn niet alle storingen even hinderlijk. 

Geruisch van het ontvangapparaat zal een toename van stoor- 
energie geven, terwijl dit geruisch onder omstandigheden de 
andere storingen maskeert, zooals later zal blijken. 
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By practisch gebruik is een storende zender niet gemoduleerd 
met 400 c/s, doch met spraak of muziek, dus met een geheel 
frequentiegebied van b.v. 25 c/s tot 10000 c/s. De aanwezigheid 
van de hoogere modulatiefrequenties geeft aanleiding tot sto- 
ringen, die Ы) een modulatiefrequentie van 400 с/в niet op- 
treden, zooals ook zal blijken uit hetgeen volet. 

Als criterium wordt Ы) de beschreven meting een verhou- 
ding van 1: 1000 tusschen ,storende" en „gewenschte energie 


aangenomen. Een storende energie, die van de gewenschte 


1 
1000 
energie is, is bij practisch gebruik echter ontoelaatbaar. Daar 
vele storingen het gevolg zijn van niet-lineaire verschijnselen, is 
het niet mogelijk, uit de verkregen meetresultaten betrouwbare 
conclusies af te leiden voor andere verhoudingen tusschen sto- 
rende en gewenschte energie. Bij de beschreven meetmethode is 
het echter niet goed mogelijk, met kleinere verhouding tusschen 
storende en gewenschte eindenergie te meten. Een energie van 
500 mW van het gewenschte signaal, aan de luidspreker toe- 
gevoerd, is reeds meer dan men normaal in een huiskamer zal 
gebruiken; om een storende energie kleiner dan 0,5 mW be- 
trouwbaar te meten is een uitgebreider meetapparatuur noodig. 
Toch behoort het verschil tusschen gewenscht en storend sig- 
naal meer dan 40 db te zijn; volkomen storingsvrije ontvangst 
vereischt ongeveer 60 db (d.i. een verhouding 1073 in spanning, 
dus 10 ® in energie) (vergelijk b.v. Documents du CCIR Lis- 
sabon 1954 blz. 687—694). 

Enkele der genoemde bezwaren kan men ondervangen door 
de storende zender te moduleeren met een signaal, dat men het 
geheele in aanmerking komende frequentiegebied van b.v. 25 c/s 
tot 10000 c/s laat doorloopen, waarbij de modulatiediepte voor 
de verschillende frequenties verschillend kan zijn, overeenkom- 
stig een gemiddelde modulatiediepte, waarmede deze frequenties 
in muziek en spraak voorkomen. Ook kan men de luidspreker 
in bedrijf laten en met een microfoon de door den luidspreker 
afgegeven acoustische storingsenergie meten. Doch ook bij deze 
metingen zal men, om behoorlijk meetbare grootheden te ver- 
krijgen, een grooter storingsenergie moeten voortbrengen dan 
practisch toelaatbaar is. 


Verbeterde lwee-signalen-methode. 


Om een juist beeld te verkrijgen van de selectiviteit van een 
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ontvangapparaat onder normale gebruikscondities moet men het 
apparaat ook onder deze normale condities onderzoeken. Men 
behoort het apparaat intact te laten, dus men mag niet b.v. de 
luidspreker buiten werking stellen. Men moet twee signalen, 
een „gewenscht signaal en een ,storend” signaal, gelijktijdig 
aan het apparaat toevoeren. In de practijk worden weliswaar 
zeer vele signalen gelijktijdig aan het apparaat toegevoerd, maar 
de optredende storingen zijn toch als regel het gevolg van het 
samenwerken van hoogsten twee signalen: het gewenschte sig- 
naal, waarop het apparaat is afgestemd, en één storend signaal. 
Wat men wenscht te weten, is de intensiteit van een onge- 
wenscht signaal, die nog juist toelaatbaar is om bij de ontvangst 
van een gewenscht signaal van bepaalde intensiteit geen storing 
te ondervinden. Als intensiteit van deze signalen neme men die 
waarden, die in de practijk voorkomen. Als criterium van „sto- 
ring neme men hetzelfde criterium, dat men in de practijk aan- 
legt, n.l. dat tijdens de pauzen van de gewenschte zender juist 
geen storing door de ongewenschte zender hoorbaar is. Als 
„meetinstrument gebruike men dus het menschelijk oor. Dit 
lijkt op het eerste gezicht misschien in tegenspraak met de 
eisch, dat men de meetresultaten in getallen moet kunnen vast- 
leggen, doch men bedenke, dat het hier een ,nulmethode” geldt, 
waarbij men de nauwkeurigste meetresultaten verkrijgt met een 
gevoelig meetinstrument, dat echter geen absolute waarden be- 
hoeft aan te geven. En het menschelijk oor is inderdaad een 
zeer gevoelig instrument. Verder zal men misschien twijfel koes- 
teren aangaande de reproduceerbaarheid der meetresultaten, en 
vragen, of verschillende waarnemers wel dezelfde uitkomsten 
verkrijgen. Blijkens de ervaring van ons en anderen stemmen 
de meetresultaten van eenzelfde waarnemer op verschillende 
tijdstippen en ook van verschillende waarnemers onderling zeer 
goed overeen. ` 

De practische gebruikscondities worden verder het best na- 
gebootst, als men de storende zender moduleert zooals in de 
practijk voorkomt, dus met muziek of spraak. Nu is het wel 
waar, dat bij modulatie met muziek of spraak de oogenbliks- 
waarde van de modulatiediepte sterk varieert; doch men be- 
reikt zeer goede resultaten, als men de storende zender modu- 
leert met een gramofoonplaat, die muziek van vrij gelijkmatige 
sterkte weergeeft, zonder uitgesproken 2) of /f. Gebruikt men 
steeds dezelfde plaat, — die natuurlijk na veelvuldig gebruik 
door een nieuwe copie vervangen moet worden — dan weet 
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теп snel, welke passages van de muziek merkbaar sterker of 
zwakker zijn dan het gemiddelde; tijdens deze korte passages 
doet men dan geen waarneming. Het blijkt inderdaad niet 
moeilijk, een geschikte gramofoonplaat voor dit doel te vinden. 

Een gramofoonplaat geeft de hoogere audiofrequenties (4000 
tot 10000 c/s) minder goed weer dan Ы) een radio-uitzending 
van muziek of spraak gewoonlijk het geval is. Het zou dus 
juister zijn, Ы) de selectiviteitsmeting de „storende zender te 
moduleeren met muziek, met een microfoon opgenomen. Maar 
dit stuit op practische bezwaren: men heeft als regel geen 
orkest tot zijn beschikking. En een willekeurig programma, door 
een of andere omroepzender uitgezonden, kan men ook niet 
gebruiken: het is voor een vlotte meting noodzakelijk, dat de 
muziek geen uitgesproken sterke of zachte passages bevat, het- 
geen bij een omroepprogramma als regel wel het geval is. 

De hier bedoelde methode ter beoordeeling van de selectivi- 
teit van radio-ontvangapparaten is іп 1955 voorgesteld door 
Dr. Balth. van der Pol (zie Documents de la conférence Euro- 
réenne des Radiocommunications, Lucerne 1933, bldz. 280, waar 
ook een selectiviteitskromme als gemiddelde van de volgens deze 
methode verkregen meetresultaten van eenige toentertijd gang- 
bare apparaten is opgenomen). 


Meelapparaluur en meling. 


Na deze algemeene aanduiding van het principe van deze 
о.1. meest juiste meetmethode volgt hier een nadere beschrijving 
van de meetapparatuur en het verloop van het selectiviteits- 
onderzoek. 

Men heeft twee zenders noodig: een, die het „gewenschte 
signaal levert, n.l. met de frequentie, waar het te onderzoeken 
apparaat ор is afgestemd, en een, die het ,storende” signaal 
levert. Van beide moet de frequentie, de spanning en de modu- 
latiediepte nauwkeurig kunnen worden ingesteld. Beide moeten 
zorgvuldig zijn afgeschermd, om te voorkomen, dat langs de 
een of andere parasitaire weg een signaal van een dezer zenders 
het te onderzoeken ontvangapparaat kan bereiken. De „ge- 
wenschte! zender kan gemoduleerd worden met 400 c/s; de 
„storende” zender kan gemoduleerd worden met een gramofoon- 
plaat. Het is noodzakelijk, de modulatiediepte van een met 
muziek of spraak gemoduleerde draaggolf te definieeren, daar 
de oogenblikswaarde van de modulatiediepte voortdurend varieert. 
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Voor een gegeven gemoduleerd signaal kan men een modulatie- 
percentage aangeven dat gedurende 5 Wu van de tijd over- 
schreden wordt. Deze waarde noemt men het „quasi-maximum” 
van de modulatiediepte. Ві) de selectiviteitsmetingen wordt de 
„storende zender gemoduleerd tot een quasi-maximum уап 90 °/,. 
Het quasi-maximum van de modulatiediepte van dit gemodu- 
leerde signaal wordt bepaald met een meetapparaat, in fig. / 
schematisch voorgesteld. Het gemoduleerde signaal wordt ver- 


Figuur 1. 


Jloculaliemeler. 


С = 50000 u u F № = 5,25 mezohm 


sterkt en gedetecteerd, en het zoo verkregen laagfrequent signaal 
aan de transformator Tr toegevoerd. Dit signaal wordt gelijk- 
gericht met een duodiode /. Dit geschiedt dubbelphasig, om 
zoowel de positieve als de negatieve maxima te laten aanwijzen. 
De condensator C wordt geladen tot de spanning gelijk is aan 
de topwaarde van het signaal. Deze lading geschiedt zeer snel, 
zoodat de spanning op deze condensator gelijktijdig met het 
signaal stijgt. Daalt nu de spanning van het signaal, dan zal 
de condensator C zich ontladen over de weerstand Æ. Deze 
ontlading geschiedt langzaam, wegens de groote waarde van 
het product ER. Denken we de gelijkrichter G een oogenblik 
vervangen door een weerstand, dan zal het rooster van de 
triode 2 een spanning krijgen, evenredig met de spanning van 
de condensator C. De anodestroom van deze triode zal dus 
ook een afbeelding zijn van de spanning van deze condensator. 
Deze stroom wordt gemeten met een gecompenseerde, zeer snel 
aanwijzende meter Л/. De gelijkrichter G, die een van de spanning 
afhankelijke weerstand is, zorgt, dat de meter M kan voorzien 
zijn van een logarithmische schaalverdeeling. De tijdconstante 
van de combinatie CR is zoo gekozen, dat de uitslag van de 
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meter M een maat is voor het quasi-maximum van de modulate- 
diepte van het te meten signaal. 

Aan de meetzender, die het ,,storende” signaal levert, moeten, 
wat de modulatie betreft, hooge eischen gesteld worden. Zuivere 
amplitudemodulatie is vereischt; reeds een zeer geringe frequentie- 
modulatie zou geheel verkeerde meetresultaten geven. De meet- 
zender zal in het algemeen na de modulator geen selectiviteits- 
middelen bevatten, in tegenstelling met een normale omroepzender, 
die na de eindlamp nog een of meer afgestemde kringen bevat. 
Deze kringen verhinderen althans in zekere mate, dat frequenties 
buiten een bepaald gebied worden uitgezonden. Ві) de meet- 
zender moet dit ook verhinderd worden, daar anders geen be- 
trouwbare meetresultaten te verkrijgen zijn. Daarvoor is het 
noodzakelijk, dat aan de modulator geen frequenties boven 
10000 c/s worden toegevoerd. Wel is waar geeft een gramofoon- 
plaat deze hooge frequenties niet weer, doch het geruisch, af- 
komstig van het glijden van de naald over de plaat, en de 
vervorming, hoe gering ook, in de laagfrequentversterker, leveren 
frequenties boven 10000 c/s, die voor het verkrijgen van juiste 
meetresultaten zoo goed mogelijk moeten worden afgesneden. 
Tot dit doel is tusschen de laagfrequentversterker en de modu- 
lator een scherp afsnijdend laag doorlatend filter geschakeld 
met als grensfrequentie 10000 c/s. Verder is het noodig, dat, 
Ы) een draaggolffrequentie а» en een modulatiefrequentie û alleen 
de frequenties о +p en œw -— р ontstaan, en niet tevens frequenties 
о T пр. Bi de door ons gebruikte meetzender bedroeg bij een 
modulatiediepte van 90°/, de amplitude van de frequenties 
о + 2р minder dan 0,25, en die van de frequenties w + 32 
minder dan 0,1%) van de amplitude van de frequenties o + 7. 
Dit is een betere verhouding dan Ы) vele practische zenders 
het geval is. 

De beide zenders, de „gewenschte en de ,«богепде”, moeten 
met het te onderzoeken ontvangapparaat verbonden zijn. Het 
verdient uit practische overwegingen de voorkeur, de beide zen- 
ders niet in serie te schakelen, doch parallel: dan kan men van 
ieder dezer zenders en van het ontvangapparaat één klem aar- 
den. De gebezigde schakeling is in fg. 2 weergegeven. Tusschen 
antenne- en aardklem van het te onderzoeken apparaat bevindt 
zich Ы) de meting steeds een impedantie, die de impedantie van 
een normale antenne nabootst, in serie met de uitwendige sig- 
nalen. Om te bepalen, welke impedantie als „normale antenne- 
impedantie genomen dient te worden, is van een aantal prac- 
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tisch in gebruik zijnde ontvangantennes de impedantie gemeten. 
Als een goede gemiddelde aequivalente waarde werd gevonden 
een serieschakeling van een zelfinductie van 20 u /7, een capa- 
citeit van 120 uu еп een weerstand van 25 Ohm. (Dikwijls 
wordt een capaciteit van 200 шш F aangegeven, doch deze waar- 
de is als gemiddelde te groot). Bij de ontvangst van korte gol- 
ven is de aequivalente antenneimpedantie in sterke mate af- 
hankeljk van de frequentie, en is het onmogelijk, een bepaalde 
impedantie als gemiddelde aan te geven; bij de metingen ge- 
bruikt men Ы) deze golven gewoonlijk een weerstand уап 400 
Ohm tusschen zender en ontvanger. 


Figuur 2. 


Verbinding van zenders еп ontvanger. 
C=C, —ÓonuF; L =i, =o H; 
Ri HR, = R, + К, = go Ohm, 


Het meten van de selectiviteit van een ontvangapparaat ver- 
loopt als volgt. 

De „gewenschte” zender I (zie fig. 2) wordt ingesteld op een 
bepaalde frequentie en een bepaalde spanning, 30°/, gemoduleerd 
met 400 c/s en het ontvangapparaat daarop afgestemd. De 
volumeregelaar van het ontvangapparaat wordt zoo ingesteld, 
dat een normale uitgangsenergie verkregen wordt. Voor deze 
energie neemt men gewoonlijk 50 mW of 500 mW, door de 
eindlamp geleverd. Ві) normaal gebruik zal men echter in een 
huiskamer 50 mW te weinig, 500 mW te veel vinden. Is de 
volumeregelaar zoo ingesteld, dat Ы) een signaal, gemoduleerd 
als boven aangegeven, de eindlamp 150 mW aan de luidspre- 
ker levert, dan heeft, als deze zelfde zender op normale wijze 
met muziek of spraak gemoduleerd is, de acoustische energie, 
door de luidspreker geleverd, een zoodanige waarde, als men 
gemiddeld in een huiskamer zal wenschen. Het is natuurlijk 
juister, de door de luidspreker afgegeven acoustische energie te 
meten, daar het rendement van verschillende luidsprekers niet 
gelijk is. Dit vereischt echter een uitgebreider meetapparatuur ; 
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bovendien zijn de verschillen in rendement voor verschillende 
luidsprekers als regel niet zeer groot, zoodat men in eerste be- 
nadering kan volstaan met een instelling van de volumeregelaar, 
zoodanig, dat де eindlamp 150 mW aan de luidspreker levert. By 
de meeste apparaten, waarvan de meetresultaten hierna vermeld 
worden, zijn de acoustische eigenschappen van de luidspreker 
afzonderlijk onderzocht. Wanneer in een enkel geval het acous- 
tisch rendement merkbaar van het gemiddelde afweek, is daar 
rekening mee gehouden; overigens werd de volumeregelaar steeds 
zoo ingesteld, dat de eindlamp 150 mW leverde. 

Nu wordt de schakelaar 5 omgeschakeld op zender П, welke 
zender nog geen signaal levert. Daar de impedantie tusschen 
zender I en het ontvangapparaat hierdoor veranderd is, zal de 
uitgangsenergie van het te onderzoeken apparaat dalen. Door 
vergrooting van het signaal van zender І brengt men deze епег- 
gie weer op 150 mW. De spanning, door zender І geleverd, 
zal daarbij gewoonlijk ongeveer twee maal zoo groot gemaakt 
moeten worden, doch soms vindt men hiervoor een andere ver- 
houding. 

Nu neemt men de modulatie weg van zender I, stelt de 
draaggolf van zender II in op dezelfde frequentie als die van 
zender I, moduleert zender II met een gramofoonplaat tot een 
quasi-maximum уап 90'"/,, en stelt de spanning, door zender II 
geleverd, zoo in, dat van deze zender juist iets hoorbaar is. 
Om dit scherp te constateeren, moet men de meting verrichten 
in een rustig vertrek, waar geen storende geluiden van buiten 
binnendringen. De plaats, waar men zich bevindt ten opzichte 
van de luidspreker, is hierbij van groot belang. De afstand van 
de waarnemer tot de luidspreker moet zoo klein zijn, dat het 
door de kamerwanden gereflecteerde geluid veel zwakker is dan 
het rechtstreeks door het oor opgevangen geluid. De intensiteit 
van het uitgestraalde geluid is afhankelijk van de richting ten 
opzichte van de luidspreker, en bovendien is het stralingsdia- 
gram van de luidspreker voor verschillende frequenties ver- 
schillend. Bij onze metingen bevond het oor van de waarnemer 
zich op 50 em afstand recht voor het midden van de luidspreker. 

Nu wordt de frequentie van de draaggolf van zender ІІ ge- 
varieerd, b.v. van 18 kc/s beneden tot 18 ke/s boven de fre- 
quentie van zender I, en by iedere instelling van de frequentie 
van zender II de ampitude van deze zender zoo ingesteld, dat 
juist eenige storing hoorbaar wordt. Deze juist toelaatbare 
spanning van zender II gedeeld door de spanning van zender Í 
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noemen we de sloringsdrempel. De selectiviteitskromme geeft nu 


de storingsdrempel als functie van de frequentieseparatie der 
beide zenders. 


Meetresultaten. 


Fig. 3 еп 4 geven van enkele moderne ontvangapparaten van 
verschillend fabrikaat de op deze wijze gemeten selectiviteits- 
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Figuur 3. 
Selectiviteitskrommen voor acht verschillende ontvangapparaten by de 
meest selectieve instelling. 
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krommen. |) Deze apparaten waren alle voorzien van instelbare 
bandbreedte: fig. 5 geeft de krommen voor de smalste, fig. 4 
voor de breedste instelling. De fregentie van de шайына 
zender was 1000 ke/s; de spanning / mV ff- 


De storing, die Ы) toenemende spanning van de storende zen- 


J De metingen zijn verricht in samenwerking met Ir. C. J. van Loon 


en Ir. C. J. Boers. 
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der het eerst hoorbaar wordt, is voor verschillende frequentie- 
separaties van verschillende aard. Is het frequentieverschil nul 
of zeer klein (kleiner dan ongeveer 100 c/s), dan wordt de sto- 
ringsdrempel bepaald door het optreden van de ongewenschle 
modulatie. Voor frequentieverschillen van ongeveer 150 c/s tot 
ongeveer 5 ke/s voor de meest selectieve, en tot ongeveer 7 kc/s 
voor de minst selectieve instelling van het te onderzoeken ont- 


Storin gsdre тре? 
| 


een 
zu PER 


A LL 

a ==, 
А үт а е 

3 


eee 
ГІП As TTT CCF 
VERE BI "ТТТ ЛЕТИ ЛГ 


mp Sep gea 4& 6 4 3223717 012 34 58 FB 9 DI BR UN E PN 
iu + 


Figuur 4. 
Selectiviteitskrommen voor dezelfde acht ontvangapparaten als іп fig. 3 
Ы) de minst selectieve instelling. 


v = 1000 #c/s. Antennespanning van het gewenschte signaal / m Vpr 


vangapparaat bepaalt de verschilloon der beide draaggolven de sto- 
ringsdrempel, voor nog grooter frequentieverschillen, tot onge- 
veer 18 kc/s toe, wordt de storingsdrempel bepaald door de 
krutsdetectie; voor een frequentieverschil van ongeveer 18 kc/s 
treedt ongeveer gelijktijdig met de kruisdetectie het verstaan- 
baar doorkomen van de ongewenschte modulatie op. Dit laatste 
kan zijn oorzaak hebben in Arutsmodulalie of normale detectie van 
het storende signaal. i 
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Men Кап de krommen dus opgebouwd denken uit vier ge- 
deelten. Dit wordt geïllustreerd door fig. 5, waarbij kromme / 
voor een bepaald geval de storingsdrempel weergeeft, wanneer 
men alleen zou letten op de kruisdetectie, terwijl kromme 2 de 
storingsdrempel weergeeft, wanneer men alleen op de combi- 
natietoon let. De resulteerende kromme bestaat dan hoofdzake- 
lijk uit een gedeelte van kromme / en een gedeelte van krom- 
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Figuur 5. 
Kromme 1. Selectiviteitskromme, als men alleen let op de kruisdetectie. 
Kromme 2. Selectiviteitskromme, als men ook op de verschiltoon van ge- 


wenschte еп storende draaggolf let. 


me 2. Op de plaats, waar deze twee krommen elkaar snijden, 
treft men soms een meer of minder vlak gedeelte aan. 

Bij aanwezigheid van geruisch worden de storingen van het 
ongewenschte signaal door dit geruisch meer of minder gemas- 
keerd. Dit wordt geïllustreerd in Ae 6, waar voor eenzelfde 
apparaat de storingsdrempel is uitgezet bij verschillende span- 
ningen van het gewenschte signaal. Ві) toenemende spanning 
van het gewenschte signaal wordt het geruisch minder en zal 
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теп eerder een storend geluid bemerken, waardoor de storings- 
drempel lager wordt. Ві) breede instelling van het аррагаа is 
het geruisch sterker dan Ы) smalle instelling, bij gelijk antenne- 
signaal. Daarom is bij breede instelling dit verschijnsel sterker 
dan bij smalle instelling. 

In fig. 6 is voor een signaal van Jah e de storingsdrem- 
pel 1/10 tot 1/30 van die voor een signaal van 0,1 mV ,у/. By 
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Figuur 6. 
Selectiviteitskrommen voor verschillende spanningen van het 
gewenschte antennesignaal. 
Kromme I: Рошни = JH MV pr; 
Kromme 2: Vpewenscht = 1 " er 
Kromme 3: V,4,,4;:4/,)( OT mV pp 


een 100 maal zoo groot antennesignaal van de gewenschte zen- 
der mag de storende zender dus voor dit ontvangapparaat slechts 
3 tot 10 maal sterker worden om nog juist geen storing te geven. 

Bij een gemoduleerd gewenscht signaal heeft het ,gewenschte” 
geluid eenzelfde maskeerende invloed. In de practijk zal men 
dan ook tijdens de modulatie van de gewenschte zender in het 
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algemeen een drie- tot vijfmaal grooter storingsdrempel toelaten. 
Wordt de storingsdrempel echter bepaald door niet-lineaire 
effecten (b.v. de kruismodulatie) dan zal men bij gemoduleerd 
gewenscht signaal niet een drie- tot vijfmaal grooter storings- 
drempel toelaten: Ы) grooter wordend storend signaal neemt 
in dit geval de storing snel toe. Het bij de metingen aangeleg- 
de criterium is echter vrij scherp te constateeren en goed repro- 
duceerbaar, en minder subjectief dan bij een beoordeeling met 
een gemoduleerd gewenscht signaal. De beoordeeling door ver- 
schillende personen bij eenzelfde instelling en eenzelfde passage 
van de muziek liepen niet meer dan een factor 1,2 uiteen; Ы) 
metingen op verschillende dagen, bij verschillende passages van 
de muziek, enz. liepen de verschillende beoordeelingen niet meer 
dan een factor 1,5 uiteen. 


Vergelijking der meetresultaten, verkregen met verschillende 


meelmelbaden. 


Ter vergelijking van de resultaten, verkregen volgens ver- 
schillende meetmethoden, zijn in fig. 7 drie selectiviteitskrommen 
weergegeven, gemeten aan hetzelfde apparaat, volgens drie ver- 
schillende methoden. Kromme 1 is verkregen volgens de boven 
beschreven één-signaal-methode, kromme 2 volgens de boven 
beschreven eenvoudige twee-signalen-methode, waarbij de sto- 
rende zender 80°/, gemoduleerd is met 400 c/s en de door de 
eindlamp in een weerstand geleverde energie аа 15 уап Яе 
energie, geleverd door de 507); met 400 c/s gemoduleerde ge- 
wenschte zender, en kromme 3 volgens de beschreven verbeterde 
twee-signalen-methode, waarbi de storende zender gemoduleerd 
is met een gramofoonplaat en de storingsdrempel op het gehoor 
is bepaald. De drie krommen zijn zoo geteekend, dat zij voor 
gelijke frequenties der beide zenders samenvallen. 

Uit deze figuur blijkt, dat de één-signaal-methode (kromme 7) 
een te gunstig beeld geeft van de selectiviteit. Dit komt hoofd- 
zakelijk omdat kruisdetectie, kruismodulatie en de combinatie- 
foon van gewenschte en storende draaggolf Ы) deze meetme- 
thode niet optreden. De onderdrukking van de modulatie van 
een zwak signaal door een gelijktijdig aanwezig sterk signaal 
vindt bij deze meetmethode ook niet plaats, doch dit verschijn- 
sel heeft een tegengestelde invloed op de selectiviteitskromme. 
In hoeverre al deze effecten elkaar compenseeren is in het alge- 
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meen niet aan te geven; dit hangt in sterke mate af van de 
constructie van het ontvangapparaat. 

Van de eerstgenoemde twee-signalen-methode (kromme 2) zou 
men juister meetresultaten verwachten dan van de één-signaal- 
methode. De figuur bewijst echter het tegendeel. Wel zijn hier 
enkele effecten aanwezig, die Ы) de één-signaal-methode niet op- 
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Figuur 7. 
Selectiviteitskrommen, verkregen volgens verschillende meetmethoden. 
Kromme 1: volgens de één-signaal-methode ; 
Kromme 2; volgens de eenvoudige twee-signalen-methode ; 
Kromme 3: volgens de verbeterde twee-signalen-methode. 
De aangegeven waarden van de storingsdrempel gelden voor kromme 5; 
de andere krommen zijn in vertikale richting verschoven, zoodat alle drie 
krommen dezelfde storingsdrempel aangeven als het gewenschte en het 
storende signaal dezelfde frequentie hebben. 


treden, doch de invloed van de kruisdetectie komt niet tot uiting, 
en gelijke stoorenergieën zijn voor het oor niet steeds even hin- 
derlijk. 

Bij de verbeterde twee-signalen-methode, waarbij de storende 
zender met muziek gemoduleerd is, zijn alle storende verschijn- 
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selen, Ше Ы) practisch gebruik van het ontvangapparaat op- 
treden, aanwezig en verkrijgt men dus een juist beeld van de selec- 
tiviteit. In fig. 7 verschillen de krommen 2 еп 5 voor een fre- 
quentieseparatie van 9 Кс/в ongeveer van factor 25. Hieruit 
blijkt duidelijk, dat de eenvoudige twee-signalen-methode tot 
geheel verkeerde conclusies leidt, en dat het voor het verkrij- 
gen van betrouwbare selectiviteitskrommen noodzakelijk is, de 
verbeterde twee-signalen-methode toe te passen, waarbij de 
storende zender met muziek gemoduleerd is en de storing op 
het gehoor wordt vastgesteld. 


Eindhoven, 19 April 1957. 


RAPPORT VAN DE VELDMETINGEN VAN TWEE 
BIJ DE DOLLARD EN BIJ MAASTRICHT OPGESTELDE 
PROEFZENDERS 


door 


Dr. BALTH. VAN DER POL 


In het rapport van de Technische Subcommissie van de Com- 
missie voor het Zendervraagstuk werd de wenschelijkheid be- 
sproken, de velden te meten in een strook midden in Nederland 
van twee, in de uithoeken van het land geplaatste, proefzenders 
omdat op grond van deze metingen, tezamen met het recipro- 
citeitstheorema, de optimum-plaats voor de opstelling van een 
definitieven omroepzender in Nederland kan worden bepaald. 

Daartoe werden twee volkomen gelijkwaardige zenders op- 
gesteld: 

a) bij de Dollard (Gr.) (te Finsterwolde), golflengte 325 m; 
b) bi Jfaastricht (te Borgharen), golflengte 517 m. 

Deze zenders hadden elk een verticale antenne van 25 m en 
waren voorzien van gelijkwaardige aardnetten en de stroom 
aan den voet van de antenne was in beide gevallen 4 Ampere. 

De antenne a werd gevoed door een zendertje van P.T.T. en 
antenne b door een zendertje der N.V. Philips. Met behulp 
van een Philips veldmeter, welke later ook werd gebezigd bij 
de veldmetingen, werd in de onmiddellijke omgeving van beide 
zenders geconstateerd, dat geen van beide richtwerking ver- 
toonde en dat het gestraalde vermogen van beide zenders gelijk 
was en overeenstemde met de theoretisch verwachte waarde. 

Aangezien de metingen verder verricht zouden worden met 
bovengenoemden veldmeter van Philips en tevens met een veld- 
meter van P.T.T., werden deze twee meetapparaturen onderling 
vergeleken. Na enkele voorloopige proeven werd de definitieve 
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relatieve ijking verricht door op verschillende plaatsen met 
beide veldmeters gelijktijdig bovengenoemde stations te meten. 
Daarbij bleek dat de waarde der door P. T. T. gemeten velden 
met gemiddeld 1.55 moest worden vermenigvuldigd om in over- 
eenstemming gebracht te worden met de waarden door Philips 
gemeten. Na afloop van alle metingen werd deze relatieve ijking 
herhaald waarbij als omrekeningsfactor werd gevonden 1.41. 
Uit deze contrôle blijkt dat gedurende de definitieve metingen 
de relatieve ijking praktisch dezelfde is gebleven. Mede in ver- 
band met het feit dat beide meetzenders met den Philips veld- 
meter oorspronkelijk werden gecontroleerd, zijn alle verder 
gegeven waarden herleid op de ijking van de Philips apparatuur, 
waarbij voor de Р.Т. T.-metingen als gemiddelde omrekenings- 
factor is genomen 1.36. De aldus herleide P. T. T.-metingen 
gaven gedurende de definitieve metingen een goede aansluiting 
met de Philips metingen. 

Tusschen 5 en 18 November 1954 werden in het centrum 
van Nederland door de Р.Т.Т. ор 64 en door Philips ор 155 
verschillende punten de velden van beide hulpzenders gemeten, 
welke op bijgaande figuur 1 genummerd zijn aangegeven. De 
P. T. T.-meetpunten zijn aangegeven door (_), de Philips meet- 
punten door ®, de gemeenschappelijke door (:). De іп die ver- 
schillende punten gemeten waarden der velden in/uV/m zijn 
verzameld in bigaande tabellen. 

Bi alle metingen werden steeds zooveel mogelijk vrij gelegen 
plaatsen uitgezocht, zoodat de resultaten zoomin mogelijk be- 
invloed werden door toevallige plaatselijke afwijkingen (telefoon- 
draden, hoogspanningsleidingen, enz.). In verband met het jaar- 
getijde werd soms op het einde van den middag eenige fading 
geconstateerd; zoodra dit echter de metingen minder betrouwbaar 
zou maken, werd met de meting gewacht tot den volgenden dag. 

Alle aldus verkregen metingen werden grafisch uitgezet op 
2 kaarten, figuren 2 en 5, waarbij fig. 2, zooals de pijlen aan- 
geven, betrekking heeft op den meetzender bij de Dollard en 
fig. 5 op Шеп Ы) Maastricht. Ор beide figuren zijn lijnen ge- 
trokken, die de punten van gelijke velden verbinden. Deze 
lijnen zijn zoo vloeiend mogelijk getrokken met zorgvuldige in- 
achtname van alle naburige punten. Het resultaat klopt zeer 
wel met wat men op physische gronden, gezien de gesteldheid van 
den bodem, globaal zou verwachten. Zoo wordt (zie fig. 2) in 
het resultaat weerspiegeld de absorbtie door de Veluwe, de 
Utrechtsche Heuvelrug, het Gooi en de groote steden, zoodat 
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(fig. 2) in het veld van den zender bij de Dollard іп het be- 
schouwde gebied groote variaties optreden. In tegenstelling 
hiermede doet fig. 5 zien, dat althans in het Westelijk deel 
van het meetgebied deze variaties veel kleiner zijn. 

Uit fig. 2 en fig. 5 werd vervolgens fig. 4 geconstrueerd, welke 
3 lijnen bevat, gemerkt 2:1, 1:1 en 1:2. welke linen al die 
punten verbinden waar de verhouding van de velden, te danken 
aan den zender bij de Dollard en die bij Maastricht, bedraagt 
resp. 2:1, 1:1 еп 1:2. Bovendien geven de getallen in fig. 4 
in een rechthoek geplaatst de waarde aan van het veld van 
den zender, die aldaar het zwakste werd gemeten. 

Voor de oplossing van het probleem van de plaatsing van 
den definitieven omroepzender zijn thans de volgende data be- 
schikbaar: 

A. Metingen van P. T. T. van de velden langs de Nederlandsche 
grens, zoowel van een zender te Maarssen als te Zoetermeer; 
B. De metingen als boven omschreven. 
De metingen onder А geven alleen relatieve waarden. 
De metingen onder B geven absolute waarden. 

Uit de metingen onder B volgt, wegens de reciprociteits- 
stelling, hoe sterk het veld in de Dollard en Maastricht zal 
zijn, wanneer men ergens in Nederland een zender plaatst. Uit 
de metingen onder B werd de lijn bepaald waar beide zenders 
even sterk doorkwamen (fig. 4). Wanneer dus op deze lijn een 
zender zou worden geplaatst, is men vooruit zeker dat deze 
even sterk in de Dollard en in Maastricht zal worden gehoord. 
Deze 1:1 lin loopt in grove trekken over den Utrechtschen 
Heuvelrug over de stad Utrecht via Vianen door de Alblasser- 
waard naar Sliedrecht en het Hollandsch Diep. Ofschoon de 
velden van beide zenders op elk punt van deze lijn wel onder- 
ling geljk zin, is de waarde van deze gelijke velden evenwel 
niet op alle punten van deze lijn dezelfde. De maximum waarde 
ор deze Шп wordt gevonden in de buurt van Vianen, 4. ху. 2. 
de omgeving van Vianen is de plaats waar men de zender zou 
kunnen bouwen teneinde bi de Dollard en Maastricht een 
onderling gelijk en zoo sterk mogelijk veld te krijgen. Uit de 
metingen volgt verder dat het niet mogelijk is, in Nederland 
een andere plaats dan de omgeving van Vianen aan te wijzen 
waar een zender tegelijk bij de Dollard en bij; Maastricht een 
sterker veld zou geven. 

Uit de vroegere Philips metingen van 1929 (Tijdschr. Ned. 
Rad. Gen. 4, 105, 1930), mede in aanmerking genomen de 
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metingen sub А еп de geographische gesteldheid van den bodem, 
volgt voorts dat een zender in de omgeving van Vianen ge- 
plaatst, nergens in Nederland een zwakker veld zal geven dan 
іп genoemde uithoeken, behalve mogelijkerwijze in de omgeving 
van Twente. Om dit laatste punt ор te lossen zou men: 

a) in Twente wederom een meetzender kunnen opstellen en 
daarvan het veld onderzoeken in de omgeving van de 
thans bekende 1:1 Шп en op die lijn of in zijn omgeving 
de algemeene optium-plaats bepalen, of 

Ы) in de omgeving van Vianen een meetzender kunnen op- 
stellen en in Twente de ontvangst meten. Voor het geval 
dat de resultaten ongunstig waren, zou er aldus geen 
definitieve oplossing gevonden zijn en derhalve verdient 
methode a de voorkeur. 

Al het voorafgaande is er op gebaseerd, de mogelijkheid te 
bezien, in Nederland zonder hulpzender uit te komen. Ві) de 
beoordeeling hiervan is de fading de beslissende factor en een 
overal in Nederland fadingvrije ontvangst is juist aan de limiet 
van de mogelijkheden. 

Gaat men echter van het standpunt uit, dat een hulpzender 
gebouwd kan worden, die gedurende de volle uitzendperiode 
in dienst is, dan wordt de probleemstelling geheel verschillend, 
want het zou onjuist zijn om een grooten zender te bouwen op 
een plaats die alle uithoeken zoo goed mogelijk bedient en dan 
later de slechtst verzorgde uithoek een hulpzender te geven. 
Immers zou het dan zeer wel mogelijk zijn, dat onder deze om- 
standigheden (bij aanwezigheid van een hulpzender) de plaats 
van den hoofdzender voor alle overblijvende gebieden gunstiger 
had kunnen worden gekozen. Voor het geval dat een hulp- 
zender zou worden geplaatst, zou deze in Limburg moeten 
worden opgesteld en zouden de metingen onder a óók moeten 
worden uitgevoerd. 

Ten slotte willen wij ег op wijzen dat bi de definitieve be- 
paling van de plaats van den hoofdzender voorts rekening moet 
worden gehouden met het veld daarvan in de groote steden, 
hetwelk noch te sterk noch te zwak mag zijn. De definitieve 
keuze van de plaats van den zender moet derhalve mede bepaald 
worden door het vermogen van den zender. 


mL = 
Figuur 2 
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De omgeving van Vianen is de beste plaats om zoowel de 
Dollard als Maastricht zoo goed mogelijk te bedienen. Verdere 
metingen met een hulpzender in Twente zullen kunnen uitmaken 
of de plaats Vianen ook gunstig is voor Twente. Deze laatste 
metingen, tezamen met het thans beschikbare materiaal, zullen 
ook de beste plaats doen kennen voor het geval dat een hulp- 
zender in Limburg wordt opgesteld. In ieder geval zal Ы) een 
provisorisch aangenomen plaats van den hoofdzender een meet- 
zender aldaar moeten worden geplaatst en metingen in de 
hoeken van het land verricht teneinde een zeker oordeel te 
verkrijgen aangaande de te verwachten fading. 

Wij stellen derhalve de Commissie voor, de wenschelijkheid 
uit fe spreken dat alsnog eenige metingen worden verricht met 
behulp van een meetzender opgesteld in Twente. 


Eindhoven, 6 December 1934. 
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Velden van de Meetzenders te Finsterwolde (Gr.) A = 325 m 
en Borgharen (L) 4 = 317 m in u v/m, volgens de metingen 
van den Heer Verbeek (Р. Т. Т.) ' 


FW BH FW 
Meetpunt oorspr.w.  gecorr.w. oorspr.w.  gecorr.w. BH 
No. 
1 30 40,8 9,3 12,64 3,12 
2 24,4 37,0 10,2 13,9 2,68 
3 22,4 30,4 9,0 12,2 2,49 
4 15,0 20,4 12,1 16,5 1,24 
5 17,5 23,8 10,4 14,1 1,67 
6 15,3 20,6 7,8 10,6 1,97 
7 24,4 33,2 8,4 11,4 2,9 
8 12,1 16,5 8,1 11,0 Lë 
H 15,3 20,8 15,2 20,7 1,0 
10 15,0 20,4 9,1 12,4 1,65 
11 21,0 28,6 -- -- -- 
12 21,0 28,6 10,4 14.1 2,02 
13 21,0 28,6 10,4 14,1 2,02 
14 21,0 28,6 10,6 14,4 1,98 
15 24,5 31,4 10,0 13,6 2,15 
16 27,2 37,0 54 7,35 5.— 
17 25,8 35,1 9,7 13,2 2,57 
18 23,1 31,4 10,4 14,1 Lee 
19 25,2 34,2 10,2 13,9 2,46 
20 16,2 22,0 11,9 16,2 1,36 
21 16,6 22,6 9,7 13,2 1,71 
22 13,6 18,5 7,75 10,5 1,76 
23 13,1 17,8 9,25 12,6 1,42 
24 10,9 14,8 10,9 14,8 1,— 
25 14,5 19,7 10,2 13,9 1,42 
26 13,9 18,9 11,2 15,2 1,24 
27 13,7 18,6 10,3 14,0 1,33 
28 27,2 37,0 8,7 11,8 2,12 
29 25,8 35,1 9,6 13,1 2,7 
30 24,1 32,8 7,95 10,8 3,04 
31 = 138 18,8 10,1 15,7 1,36 
32 16,0 21,8 11,1 15,6 1,44 
33 14,0 19,0 10,9 14,8 1,28 
34 24,5 33,3 9,7 13,2 2,53 


FW BH FW 
Meetpunt oorspr.w. gecorr.w. oorspr.w. gecorr.w. BH 
No. 
3) 9,3 12,6 112 15,2 1/1,20 
36 7,3 9,9 10,8 14,7 1/1,48 
37 9,55 13,0 11,8 16,1 1/123 
38 7,8 10,6 13,2 17,9 1/1,69 
39 5,7 1,15 17,5 25,0 1/3,09 
40 12,5 17,0 11,8 16,1 1,06 
41 13,4 18,2 5,5 7,49 2,44 
42 7,45 10,5 2,5 3.40 3,1 
43 40,0 54,4 7,0 9,5] 5.7 
44 14.2 19,3 9,25 12,6 1,54 
45 14,8 20,4 41 6,40 3,16 
46 25,8 35,1 2,5 3,40 10,3 
47 11,4 56,3 3,8 5,16 10,9 
48 22,4 30,4 2,5 34 8,95 
49 19,7 26,8 2,2 4,76 5,65 
50 5,55 /,55 3,63 4,93 1,53 
51 5,05 6,87 1,81 2,46 2:78 
52 17,2 23,4 10,3 14,0 1,67 
53 14,9 20,2 12,7 17,3 1,17 
54 15,4 20,9 13,3 18,1 1,16 
55 7,95 10,8 13,3 18,1 1/1,36 
56 10,8 14,7 10,2 13,9 1,06 
57 29,2 39,7 10,2 13,9 2,86 
58 34,5 47,0 9,2 12.5 3,15 
59 29,2 39,/ 9,2 12,5 3,16 
60 29,2 39,7 9,7 13,2 3,0 
61 27,2 37,0 9.15 12,4 2,96 
62 15,8 21,5 8,8 12,0 1,8 
63 13,1 17,8 9,1 124 1,44 
64 16,2 22,0 9,7 13,2 1,67 


Noot: De veldsterktewaarden van den Heer Verbeek zijn vermenigvuldigd 
met een factor = 1,56 (het gemiddelde van de verhoudingen der 


uitkomsten van gemeenschappelijke metingen). 
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Velden van de Meetzenders te Finsterwolde (Gr.) 1-325 m 
en Borgharen (L) 4-317 m in uvm, volgens de metingen 
van den Heer Ziegler (Philips) 


Meetpunt FW BH FW Meetpunt FW BH FW 
No. BH No. BH 
101 39 12,3 32 135 14,2 17,4 171,23 
102 38 13,8 3,3 136 4:90 173 1/L17 
103 34 13,3 2.6 137 92 127 1/1,43 


104 28 14,6 1,9 138 47 15,0 3:15 
105 17 12,6 1,35 139 37 13:4 2,56 
106 22 15,6 1,6 140 36 14,0 2,60 


107 21 -- -- 141 244 144 1,70 
108 33 5,2 4,0 142 20,8 13,6 1,53 
109 36 7,] 5.1 143 199 13,6 1,46 
110 34 12,3 2,7 144 195 17,2 1,44 
111 33 13,8 2,4 145 212 14,5 1,46 
112 20,4  — — 146 20,4 154 1,32 
113 --- 12,9 -- 147 21,7 145 1,49 
114 21 18,5 1,14 148 24,8 14,5 1,71 
115 21 16 1,30 149 135 138 1/18 
116 23 16 1,45 150 124 13,5 1/1,09 
117 24 21 1,15 151 18,2 15,9 — 

118 22 16 1,30 152 274 — — 


119 16 20 1/128 153 103 13,8 1/1,34 
120 13 195 1/164 154 44 3,3 1,35 
121 96 177 1/185 155 61 5,9 1,03 
122 74 117 1/158 156 645 442 146 


98 — 1] 2 157 138 93 1,49 
124 74 5І 1/6,9 158 106 10,3 1,03 
125 St 22 ws 159 — 87 = 
126 13,1 25 1/1,9 160 27% = - 
127 99 22 1/22 161 655 = = 
128 9,9 195 1/196 162 48 9,0 5,03 
129 106 212 1/20 163 49 9,4 5,3 
130 110 212 1/193 14 - 90 = 


131 11,39 2068 171,84 165 9,9 6,6 1,5 

132 92 195 1/211 166 11,0 5,9 1,24 
133 -- 19,5 -- 167 94 8,5 1,10 
134 89 147 1/1,66 168 10,3 8,9 1,16 


185 
Meetpunt FW BH FW Meetpunt FW BH FW 
No. BH No. BH 


169 13,5 10,4 1,29 203 403 129 3,10 
1/0 14,9 8,5 1,75 204 290. 12,9 3,0 


171 204  — -- 205 39,8 ТАИ 2,85 
172 44 1,9 5,9 206 40,4 142 2,85 
173 48 1,3 6,6 207 27,8 13,8 2,02 
174 51 8,1 6,3 208 216 142 1,53 


175 71 11,3 6,2 209 20,48 13,5 1,54 
176 22 8,3 27 210 221 145 1,52 
177 124 94 132 att 230 159 1,44 
178 124 87 143 212 230 152 1,51 
179 106 131 1/123 213 208 13,8 1,51 
180 98 83 117 214 131 116 1,23 
181 96 9,2 104 215 266 7,1 3,75 
182 96 111 1115 216 170. 53 3,2 
153 Bs 279 31/218 217 270 46 5,87 
184 SS 133 1/188 214 505 — a 
185 53 167 1/314 219 354 58 6,56 
186 66 163 1/2,58 220 46 380 12,1 
187 89 177 1/254 221 113 113 1,00 
188 73 195 1/269. 222 Из 15 1/10 
189 63 17 3,70 223 85 87 1/1,02 
190 495 14,5 3,40 224 5,7 41 1,39 
191 515 142 3,55 225 84 3,4 2,50 
192 496 142 3,50 226 64 5,1 1,24 
193 47,8 15,9 305 27 195 37 5,26 
194 460 17,0 2:7 228 58 43 1,33 
195 32,3 13,7 2,43 229 7,1 80 1/1,12 
196 253 16,3 1,5 230 90 35 2,55 
197 40,7 15,4 2,54 231 --. 7% = 
198 43,8 14,2 309 232 46 4,5 1,06 
199 434 12,8 340 233 62 119 1/1,92 
200 55 112 4,9 234 84 222 1/2,66 
201 39 11,3 3,4 235 (2 25 133 
202 323 12,7 2,54 


AANVULLINGSRAPPORT VAN DE VELDMETINGEN TER 
BEPALING VAN DE PLAATS VOOR EEN DEFINITIEVEN 
OMROEPZENDER (4 = 300 m) IN NEDERLAND 


door 


Dr. BALTH. VAN DER POL 


In ons „Rapport van de veldmelingen van [wee by De Dollard en 
bij Maastricht opgestelde proefzendera" wezen wij op de wensche- 
lijkheid, verdere metingen te verrichten met behulp van ееп 
proefzender, opgesteld in Twente, omdat met behulp van de 
reciprociteitsstelling uit deze metingen het veld in Twente van 
een centraal opgestelden zender kan worden berekend. Het deed 
ons daarom genoegen, met het schrijven Nr. 184 dd. 8.1.1955 
van de Heeren Voorzitter en Secretaris van de Commissie voor 
het Zendervraagstuk bericht te ontvangen, dat de commissie 
de wenschelijkheid uitsprak, dat deze metingen zouden worden 
gedaan. 

Daartoe werd op ons verzoek door de P.T.T. in Boekelo 
(Twente) een meetzender (A = 325 m) opgericht geheel gelijk- 
waardig met de in het vorig rapport vermelde meetzenders. In 
de onmiddellijke omgeving van den zender werd met behulp van 
een Philips veldmeter geconstateerd, dat de zender geen richt- 
werking vertoonde en dat het gestraalde vermogen overeen- 
stemde met de theoretisch verwachte waarde en inderdaad 
gelijkwaardig was met de vroeger gebruikte zenders, zoodat de 
resultaten konden worden vergeleken. 

Daar Ы) de proeven gebruik gemaakt werd van een veld- 
meter van P. T. T. en een veldmeter van Philips, werden deze 
meters met elkander vergeleken. Er werd geconstateerd, dat 
een constante verhouding bestond tusschen de door Р.Т.Т. en 
door Philips gemeten waarden der velden; de P. T. T.-metingen 
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moesten met een factor 1.52 worden vermenigvuldigd ter her- 


leiding tot de Philips-metingen. 

Van 4 Februari tot 10 Februari werden de velden van den 
in Twente geplaatsten meetzender gemeten in ongeveer hetzelfde 
gebied van Nederland, dat ook in ons vorige rapport werd 
onderzocht. P. T. T. mat op 38 punten en Philips op 91 punten. 

In fig. 5') zijn de meetpunten van Р.Т.Т. aangegeven met 
( J, de Philips meetpunten door ®, de gemeenschappelijke door CA 


De in die verschillende punten gemeten waarde der velden in 
u Vim zijn verzameld in bijgaande tabel. De vroeger reeds ge- 
noemde voorzorgsmaatregelen (juiste keuze van meetplaatsen) 
werden ook ditmaal weder in acht genomen. 

Alle aldus verkregen metingen werden grafisch uitgezet in fig. 6, 
waarbij de pijl aangeeft de richting naar Twente. In deze figuur 


zijn wederom lijnen getrokken die de punten van gelijke velden 


) De figuren zijn doorgenummerd aansluitend aan het vorige rapport. 
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verbinden. Deze lijnen zijn zoo vloeiend mogelijk getrokken met 
inachtname van alle naburige punten !). Het resultaat weer- 
spiegelt weer duidelijk de absorptie door de slechte gronden 
Oostelijk van het meetgebied. Intusschen blijkt dat overal in 
dit gebied de velden van den zender in Twente grooter zijn dan 
het zwakste veld van de beide meetzenders Maastricht en 
Dollard (zie vorig rapport). Uit de reciprociteitsstelling volgt, 
dat, wanneer de definitieve zender in dit gebied wordt opge- 


steld, het veld in Twente minstens gelijk zal zijn aan het zwakste 
van de twee velden bij de Dollard en Maastricht. Twente kan 
derhalve verder buiten beschouwing blijven en de voorloopige 
conclusie uit ons vorig rapport (omgeving van Vianen optimum 
plaats voor een zender die geheel Nederland moet bedienen) 
thans als definitief worden aangezien. 


— = 


г Hierhit werd in aanmerking genomen het feit, dat op enkele hooger 
dan de omgeving gelegen punten (als dijken enz.) een eenigszins hooger 
veld werd gemeten dan in de onmiddellijke omgeving. 
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Teneinde een zoo duidelijk mogelijk overzicht te geven van 
alle thans bereikte resultaten werd fig. 7 geconstrueerd. Daarin 
werden voor een groot aantal punten, regelmatig over het meet- 
gebied verspreid, getallen gegeven, waarvan de beteekenis is 
als volgt: 

Wanneer in de omgeving van een уап deze punten de defini- 
tieve zender wordt geplaatst, geeft het getal, in relatieve waarde, 
de grootte van het zwakste veld aan, dat alsdan in Nederland 


zal worden aangetroffen. Uit de metingen volgt thans definitief 
dat dit zal zijn b de Dollard of bij Maastricht. De in het 
vorige rapport reeds geconstrueerde 1:1 lijn werd hier wederom 
gereproduceerd. Ві) plaatsing van den zender benoorden deze 
lijn zal Maastricht, bij plaatsing bezuiden deze lijn zal de Dollard 
de zwakste plaats zijn in Nederland. De waarde van de in 
fig. 7 geplaatste cijfers moge worden toegelicht aan de hand 
van het volgende voorbeeld: Vergelijkkt men een zender van 
100 kW, geplaatst іп de omgeving van Vianen (cijfer 17) met 
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een zender geplaatst bijv. іп een gebied met cijfer 15, dan zou, 
teneinde in de zwakste uithoek van het land hetzelfde veld te 
verkrijgen, den zender in een punt 15 een vermogen moeten 
worden gegeven van 


E E 100 kW = 170 kW. 
Bovendien gaat een groot veld in de uithoeken des lands ge- 
paard met een verkleining van de kans op fading daar ter 
plaatse. Samenvattend is tenslotte in fig. 8 door arceering aan- 
gegeven het gebied A dat in de eerste plaats derhalve in aan- 
merking komt voor de plaatsing van den definitieven omroepzender 
(4 = 300 m) ter bediening van het geheele land. 

Volledige zekerheid dat een zender, opgesteld in dit gear- 
ceerde gebied A, ten allen tide іп de uithoeken des lands 
geheel fadingvrj zal kunnen worden ontvangen (de Dollard 
schijnt daarbij in het nadeel te zijn vergeleken met Maastricht) 
kan thans nog niet worden gegeven en zou, zooals vroeger 
reeds door ons werd opgemerkt, door metingen met een bij 
Vianen geplaatsten meetzender kunnen worden verkregen. 

Wij hebben daarom bovendien ook nader het vraagstuk be- 
zien van de bepaling van de optimum plaats van den zender, 
wanneer a priori er toe werd besloten, een hulpzender op te 
stellen. Uit het thans beschikbare materiaal volgt, dat deze 
hulpzender in Z.-Limburg zou moeten worden geplaatst, zoodat 
het vraagstuk zich reduceert tot de bepaling van de optimum 
plaats van een centralen zender die het geheele land moet be- 
dienen met uifsluiting van Z.-Limburg, dus inclusief N.-Brabant 
en N.-Limburg. Uit alle metingen tezamen volgt, dat onder 
deze omstandigheden de optimum plaats gevonden wordt in het 
gebied direct ten Westen van Uithoorn (N.-H.) (zie fig. 8, 
arceering B). Hierdoor zal speciaal de Dollard een aanmerkelijk 
grooter veld verkrijgen vergeleken met dat van een zender te 
Vianen en zal hinderlijke fading in Groningen zeker niet optreden. 

De plaatsing van een 100 kW zender in de omgeving van 
Uithoorn komt ons ook zeer geschikt voor met het oog op de 
velden in de groote steden des lands, evenals dit met Vianen 
het geval is. 


191 
SAMENVATTING 


Verdere metingen hebben de conclusie uit het vorige rapport 
bevestigd, nl., dat: 

de omgeving van Vianen (zie gearceerd gebied A in de 
hierbijgaande fig. 8) het aangewezen gebied is ter plaatsing 
van een definitieven omroepzender (4 = 500 m) ter bediening 
van het geheele land. Volledige zekerheid van ten allen 
tijde voldoende fadingvriheid in de uithoeken des lands 
kan thans nog niet worden gegeven, doch kan door 
verdere experimenten worden verkregen. 

Wanneer evenwel a priori zou worden beslist, behalve 
de groote centrale zender tevens een kleine relaiszender 
te bouwen, dan zou deze laatste in Zuid-Limburg moeten 
worden opgesteld. De optimum plaats voor den centralen 
zender, die dan Zuid-Limburg niet meer behoeft te be- 
dienen, wordt daardoor het gebied direct ten Westen 
van Uithoorn (prov. Х.-Н.), zooals tevens aangegeven 
is by letter В in fig. 8. 

Eindhoven, 19 Maart 1935. 
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Velden van den meetzender te Bad-Boekelo (Overijsel) 
4= 325 m in „v/m volgens de metingen van den Heer 
Verbeek (Р. Т. Т.) 


Meetpunt No. Oorspr. waarde Gecorr. waarde 
301 322 42.5 
302 213 36.5 
303 24.2 34 
304 19.4 255 
305 19.4 25.5 
306 14.6 19,5 
307 15.9 21 
308 15.9 21 
309 11.2 15 
310 15.3 20 
311 20.7 27.5 
312 19,4 23:9 
313 20.7 Zn 
314 22.1 29 
313 25.4 33,5 
316 22.1 29 
317 20.7 21 
318 25.4 33:5 
319 2а 32 
320 242 32 
321 20.7 21.3 
322 24.2 22 
323 20.1 26.5 
324 23.1 41:5 
325 23.1 31.5 
326 20.7 27.5 
327 20.7 27.5 
328 26.4 35 
329 34,3 49,5 
3291) 30.1 40 
330 30.1 40 
331 33.8 44.5 
3311) 28.8 38 
332 27.5 36.5 


333 20.7 24.9 
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334 23.1 31.5 
335 25.4 33.5 
335 1) 23.1 31 


Noot: Deze waarnemingen zijn genummerd te beginnen met 301 ter onder- 
scheiding van de metingen van November 1934. 
De oorspronkelijke veldsterktewaarden van den Heer Verbeek 
werden vermenigvuldigd met 1.32 (het gemiddelde van de verhou- 


dingen der uitkomsten van gemeenschappelijke metingen). 
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Velden van den Meetzender te Bad-Boekelo (Overijsel) 
4-325 m in „v/m volgens de metingen van den Heer 


Ziegler (Philips) 


Meetpunt No. Meetpunt No. 
401 70 436 43 
402 71 437 32 
403 54 438 43 
404 48 439 44 
405 49 440 33 
406 42 441 34 
407 41.5 442 45.5 
408 40 443 51 
409 42.5 444 64 
410 42.5 445 49 
411 32.5 446 49 
412 28 447 42.5 
413 26.5 448 48 
414 24 449 38 
415 24 450 36.5 
416 26.5 451 48 
417 26 452 35 
418 25.5 453 30 
419 26 454 28.5 
420 25;5 455 25 
421 29 456 16 
422 30 457 44.5 
423 29 458 4] 
424 29.5 459 38.5 
425 30 460 30 
426 29 461 27.5 
427 22,5 462 36 
428 34 463 29,5 
429 41.5 464 36 
430 — 465 27.5 
431 26 466 33 
432 30 467 26 
433 32 468 30 
434 32 469 27 


435 43 470 31.5 


Meetpunt No. 
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-Meetpunt No. 


471 30 482 
472 54 483 
473 47 484 
474 195 — 485 
475 33.5 486 
476 33 487 
477 24.5 488 
478 27 489 
479 28 490 
480 29 491 
481 27 


Noot: Deze waarnemingen 


27.5 
29.5 
27.5 
28 
25 
23.3 
22.5 
22 
27 
20.5 


zijn genummerd te beginnen met 401. 


VERSLAG VAN DE PROEVEN, GENOMEN DOOR DE 

NOZEMA TER DEFINITIEVE BEPALING VAN DE GUNSTIGSTE 

OPSTELLINGSPLAATS VAN EEN OMROEPZENDER VOOR 
301,5 М (995 kc/s) IN NEDERLAND 


Door de NOZEMA werden eind 1936 en begin 1937 proeven 
genomen voor het vaststellen van een gunstigste opstellings- 
plaats van den 301,5 m omroepzender. 

Deze proeven hadden tweeledig doel. 

Ten eerste wenschte men door een directe proef de resultaten 
te verifieeren, welke door Dr. v. d. Pol verkregen waren met 
zijn metingen, vermeld in het vorige artikel. 

Ten tweede wenschte men vooral vast te stellen of deze op- 
stellingsplaats tevens te beschouwen was als gunstig voor het 
doen van uitzendingen na zonsondergang. 

Naar aanleiding van punt 1 moge in het kort erop gewezen 
worden, dat de uitdrukking „gunstigste opstellingsplaats” niet 
in absoluten zin geldt, doch eerst dan waarde krijgt, wanneer 
zij nader gekoppeld wordt met de eischen omtrent de ontvang- 
sterkte in verschillende gebieden, welke uit den aard der zaak 
aan de periferie van het land gedacht zijn. 

Het was toch reeds bekend, — en de later gedane metingen 
hebben dit bevestigd — dat de grootste moeilijkheden voor de 
ontvangst te verwachten waren in het Noord- en Zuid-Oosten 
van ons land. 

Indien daar de ontvangst voldoende verzekerd was, zou met 
practische zekerheid te verwachten zijn, dat deze ook in het 
geheele Westen en Zuiden zeker niet minder goed zou zijn. 

Als eisch werd nu gesteld gelijke ontvangst in het uiterste 
Noorden en Zuiden, welke eisch nog nader gedefinieerd werd, 
doordat twee met name genoemde punten werden aangewezen, 
waarvoor deze eisch vervuld zou dienen te worden. 

Hiervoor werden gekozen de plaatsen Borgharen bij Maastricht 
en Finsterwolde in het Noorden des lands. 
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Dat op beide plaatsen de ontvangst even sterk moest zijn, 
werd gesteld uit billjkheidsoverwegingen. 

De reden, waarom juist deze punten gekozen werden, vond 
zijn grond in de overweging, dat beide punten òf als centrum 
òf als deel van een gebied beschouwd konden worden, waar 
een voldoende aantal luisteraars te verwachten zou zijn om hier 
met redelijkheid een behoorlijke ontvangst te wettigen. 


DE INRICHTING DER PROEVEN. 


a. De dagproeven. 

Teneinde de dagproeven op doeltreffende wijze te doen ver- 
loopen, werd besloten om in het gebied, dat door Dr. v. d. Pol 
met inachtname van bovenstaande praemissen als het gunstigste 
werd aangegeven, een zender op te stellen. 

Gekozen werd een punt in de gemeente Lopikerkapel (Jaars- 
veld), liggende op ongeveer 400 т benoorden de Lekdijk ор ca 
5 km westelijk van de nieuwe brug Ы) Vianen. 

Teneinde voorts na te gaan den invloed van een verplaatsing 
van den zender en verder nog een indruk te verkrijgen omtrent 
het veldsterkteverloop bij verplaatsing van den zender werd 
tevens nog een zender opgesteld in de gemeente Zegveld bij 
Woerden. 

Beide zenders waren identiek van bouw. Zij werkten op 
frequenties van resp. 945 kc/s еп 921,6 ke/s. 

Deze zenders waren kristal gestuurd en bevatten een ver- 
sterkertrap met hoogfrequent pentode, welke direct met de 
antenne gekoppeld was. 

De antenne bestond uit een verticalen draad van 22 m lengte, 
opgehangen aan een houten mast; het tegenwicht uit een stralen- 
krans van koperdraad, bestaande uit 15 stralen, elk 25 m lang 
op + 2 m boven den grond. 

Als kenteeken werd na iedere 30 seconden, gedurende 10 
seconden de uitgezonden golf onderbroken. 

De zenders waren ongemoduleerd. 

Teneinde de metingen zoo zorgvuldig mogelijk te kunnen doen 
geschieden, werd de energie met de meeste zorg constant ge- 
houden en werd door middel van grafische voorstellingen per 
10 minuten de grootte van de uitgezonden energieën opgetee- 
kend en in de meetresultaten verwerkt. 


b. De nachlmelingen. 


Teneinde omtrent het gedrag van de golf na zonsondergang 
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een indruk te verkrijgen werden ongeveer іп de lijn, gaande 
door Zegveld en Lopikerkapel, een drietal registreerende fading- 
meters opgesteld, en wel te Eindhoven, te Herten bij Roermond 
en te Heerlen. 

Aldus werd bereikt, dat, door alternatief af te lezen de fading 
van de zenders te Lopikerkapel en te Zegveld, een indruk om- 
trent den fadingtoestand verkregen werd op afstanden opklim- 
mende met ca 20 km. 

Tenslotte werd nog ter controle een fadingmeter opgesteld te 
Winschoten. 

Zoowel Ы) de dag- als bij de nachtmetingen werd tevens de 
bestaande omroepzender te Hilversum mede gemeten, zulks ten- 
einde een indruk te krijgen van het verschil in gedrag tusschen 
een '/,-golflengte- en een '/,-golflengte antenne. 

Omtrent den duur van de fadingmetingen kan nog medege- 
deeld worden, dat de zenders om den anderen avond werkten 
en dat zij gedurende een drietal maanden van ‘s-nachts 12—4 
uur werden geregisteerd. 

De zender te Hilversum werd iederen avond voor 12 uur 
geregistreerd. 

Tenslotte volgt hier nog een tabel, aangevende de afstanden 
van de zenders tot de fadingmeetstations, waarbij tevens de 
sterkten van de dagvelden in microvolts zijn aangegeven. 


ZEGVELD LOPIKERKAPEL | HILVERSUM 


afst.in veld in | afst.ın veldin afst.in veldin 

km #W/m km н Vim km n Vim 
Eindhoven 84,5 158 65,2 180 | 87,5 680 
Roermond 127,5 36,4 107,0 45,2 | 124,5 240 
Heerlen 156,0 13,9 1560 194 | 1560 104 
Winschoten 185,0 20,5 181,5 12,7 | 1560 556 


De resultaten der metingen. 

Omtrent de dagmetingen kan worden medegedeeld, dat op 
ongeveer 327 plaatsen in Nederland gemeten werd en dat, in 
aanmerking nemende, dat de zenders alle tweemaal gemeten 
werden met verschillende apparaten, ongeveer twee duizend me- 
tingen zijn verricht. 

Het resultaat dezer metingen is aangegeven door de volle lijnen 
ор de figuren 1, 2 en 5, welke de veldsterkte-krommen aange- 
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ven voor de zenders іп Lopikerkapel, Zegveld en Hilversum, 
alle omgerekend op een vermogen van 15 kW in de antenne 
en onder gebruikmaking van een !/,-golflengte antenne. 


FIG, 1 
VELDEN VAN LOPIKERKAPEL 
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In figuur 4 zijn aangegeven de percentages der bevolking, 
welke met grootere veldsterkte worden bediend dan die, welke 
onderaan de kolommen zijn aangegeven. 

Zooals men uit deze percentagecijfers ziet, zijn de zenders te 
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Lopikerkapel еп Zegveld aanvankelijk zeer sterk in het voor- 
deel ten opzichte van Hilversum, terwijl eerst bij geringere veld- 
sterkte, dus dichter bij de grenzen van het land, het voordeel 
van deze beide zenders voor de dagvelden kleiner wordt. 


FIG. 2 
VELDEN VAN ZEGVELD 
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direct veld 


т“-----.. indirect veld 


225 Duinen 


Uit deze metingen blijkt dus duidelijk, dat voor den dagtoe- 
stand opstelling van de zenders te Lopikerkapel of Zegveld voor- 
deelen biedt, zij het ook, dat het verschil tusschen Lopikerkapel 
en Zegveld onderling betrekkelijk gering is. 
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Opgemerkt wordt nog, dat de metingen ten volle bevestigd 
hebben, dat de velden van den zender te Lopikerkapel, te Borg- 
haren en Finsterwolde onderling precies even groot waren, 
zoodat hiermede proefondervindeljk werd aangetoond, dat de 


FIG. 3 
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metingen van Dr.v.d. Pol, gebaseerd op het reciprociteitstheo- 
rema, in dit geval practisch toepasbaar waren. 

De aandacht ж) nog gevestigd op enkele details, welke bi 
de dagmetingen gevonden werden. 
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In de eerste plaats zi hier vermeld de bekende schaduw- 
werking der steden, doch meer in het bijzonder wordt de aan- 
dacht erop gevestigd, dat ook vóór deze steden, waarschijnlijk 
tengevolge van reflectie, reeds een vervorming van het veld op- 
treedt (zie figuur 5). 


GRAFIEK, AANGEVENDE: Het percentage van het aantal inwoners 
binnen de veldsterktelijnen van 
50,20,10,5,25,1 en 05 my/™. 
voor de zenders- 
m HILVERSUM FIG.4 
БЕ ZEGVELD 
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Voorts is gebleken, dat Ы) bepaalde landformaties bijv. bij 
duinen vrij sterke val in veldsterkte over korten afstand kan 
optreden. Als voorbeeld wordt hier genoemd eenige metingen 
bj Katrjp (N. Н.), waar voor den zender te Zegveld op af- 
standen van resp. 200 m, 400 m, 900 m en 1550 m velden van 


104, 187, 297 en 440 uV/m gevonden werden. 
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n h Zuiden van Limburg werden in de mi sek vaak 
In het Zuid an Limburg d d jnstreek vaal 
op zeer korte afstanden, b.v. van 25 meter, veldsterkte-variaties 
tot 25 °/, gevonden. 


De nachlmelingen. 


De hierboven bedoelde fadingmeters, waarmede de nacht- 
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metingen werden gedaan, bestonden in wezen uit normale Philips 
345 A ontvangers. Evenwel waren speciale voorzorgen genomen 
voor het constant houden van gloeistroom en anodespanningen. 
De fadingcompensatie was uiteraard buiten werking gesteld. 
Achter den detector van den ontvanger, was een triode gescha- 
keld en wel zoodanig, dat het rooster van de triode verbonden 
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was met den anodekring van den detector. De anodestroom 
van de triode bekrachtigde de schrijfinrichting van een regis- 
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treerende mA-meter. De schakeling was zoodanig, dat toename 
van den detectorstroom een vermindering van stroom in den 
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anodekring van de triode tengevolge had. De triode was zoo- 
danig gekozen, dat de uitslag van den registreerenden mA-meter 
in liniair verband stond met den stroom in de ontvangst-antenne, 
zijnde een vertikale draad. 

Alleen wanneer in verband met de grootte van de fading 
verwacht kon worden, dat de uitslag van den mA-meter te groot 
zou worden, werd een z.g. staartlamp gebruikt, waardoor de 
uitslag voor kleinere waarden liniair bleef en voor grootere 
ongeveer logarithmisch werd. IJking geschiedde door middel van 
een ijkgenerator. 

Als voorbeeld is hieronder een verkregen fadingkromme n.l. die 
voor den zender Hilversum te Winschoten op 28 Januari 1957 
weergegeven (figuur 6), waarvan de volgende toelichting kan 
worden gegeven. 

Tot 5 uur werkte de zender met een antennevermogen van 
15 kW. Practisch werd nog geen fading geconstateerd. Om 
3 uur werd naar den versterkten zender, met een antenne- 
vermogen van 60 kW, overgeschakeld. Het directe veld gaf 
nu een uitslag, welke tweemaal zoo groot was als de uit- 
slag van vóór drie uur. Nu reeds trad er fading op. Om vier 
uur werd de fading heviger en ging over in een snellere fading. 
Om 5 uur was de fading niet zoo hevig, doch om 5.50 uur 
werd de fading sterker en tegen 6 uur weer wat rustiger. 

Ор deze manier is duidelijk het varieerend karakter van de 
fading merkbaar. In het gedeelte 6 uur tot 6.30 uur werd de ijk- 
kromme geteekend. Ook werd aangegeven op welke wijze de 
indirecte straling berekend werd. 

De beschouwingen van het kwartier van 6 uur tot 6.15 uur 
toonen de berekening van de indirecte straling. Hiervoor werd 
het gemiddelde der toppen genomen. 

De indirecte straling slingerde tusschen de schaalwaarde 45 
en 58. De amplitudo kwam dus overeen met de schaalwaarde 
58 — 45 
ЕЕ 
waarde 52. Aldus is de indirecte straling gelijk aan: 
25 10° Yo = 12,5%, 

Voor het volgende kwartier werd op deze manier gevonden: 
E | 10° ‘lo = 22,1 Vo: 


De aldus gevonden waarden werden іп grafiekjes vereenigd, 


= 6,5. De directe straling kwam overeen met de schaal: 


waarvan dat van 28 Januari 1957 gereproduceerd is in figuur 7. 
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De grafiekjes stellen dus den vereenvoudigden vorm van de 
fadingstrooken voor. Aangegeven zijn een procenten schaal en 
een absolute schaal. Voor den zender Hilversum werd rekening 
gehouden met een vermogen van 15 kW. Voor de werkelijke 
avondcondities zouden deze absolute waarden vermenigvuldigd 
moeten worden met een factor 2, aangezien het antennever- 


° 28/14/37 


mogen dan 60 kW is. Aangezien dan ook het directe veld 
tweemaal zoo groot wordt, blijft het percentage gelijk. 
Tenslotte gaf de gelijktijdige waarneming van het station te 
Hilversum met die der meetzenders de mogelijkheid de fading te 
bepalen voor afstanden van rond 88, 125 en 156 km, waardoor 
vergelijkings-materiaal verkregen kon worden voor het gebruik 
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van een gewone kleine antenne, welke een half-cirkelvormig 
verticaal polair diagram geeft, en een '/,-golflengte-antenne. 

Dit materiaal maakt het dan mogelijk om de verkregen ge- 
gevens voor Lopikerkapel en Zegveld om te rekenen voor een 
in de toekomst te bouwen '/,-golflengte-antenne. 

Teneinde nu de gegevens, verkregen uit de dagelijksche waar- 
nemingen, voor verder gebruik geschikt te maken, werden zij 
als volgt verwerkt. 

Op een coördinaten-stelsel werd op de horizontale as afgezet 
een schaal in micro Volt voor de grootte van het indirecte veld. 
Op de verticale as werden twee schalen afgezet n.l. één aan- 
gevende het aantal kwartieren, dat dit veld een zekere waarde 
of meer had bereikt en tevens een schaal aangevende het per- 
centage van hef aantal kwartieren ten opzichte van den totalen 
tijd der waarnemingen. 

Aldus werden bijvoorbeeld bij elkaar geteld alle kwartieren, 
dat het indirecte veld een waarde van 8 uV of meer had bereikt, 
16 uV of meer, enz. en deze afgezet bij de waarden 8, 16 uV, 
enz. op de horizontale as. 

Vereenigt men de aldus verkregen punten door een strookende 
kromme, dan verkrijgt men een z.g. integraal-kromme, waaruit 
direct valt af te lezen, gedurende hoeveel procent van den tijd 
het veld een zekere waarde of hooger dan die waarde is ge- 
weest. 

Hierbij dient niet uit het oog verloren te worden, dat het 
uitgangspunt voor de berekeningen reeds geweest is een gemiddelde 
van een aantal toppen per kwartier. 

Tengevolge van deze middeling kan en zal ook een zekere on- 
nauwkeurigheid optreden, in zooverre, dat niet iedere top indi- 
vidueel met zijn eigen waarde in rekening gebracht is geworden. 

Een beschouwing der krommen, waarvan in dit verslag in fi- 
guur 6 een voorbeeld op verkleinde schaal is weergegeven, zal 
echter doen inzien, dat het in rekening brengen van iederen top 
tot de practische onmogelijkheden behoort, wil men niet tot zeer 
omvangrijk werk zijn toevlucht nemen. In ieder geval mag echter 
gezegd worden, dat de winst aan meerdere nauwkeurigheid welke 
men zou krijgen, betrekkelijk gering is te achten, zoodat de weer- 
gegeven kromme geacht moge worden voor practische doelein- 
den alleszins bruikbaar te zijn. 

Voorts is op de krommen nog aangegeven de grootte van het 
directe veld van den betrokken zender ter plaatse. 

Aldus zijn vervaardigd 14 krommen, te weten 4 уап Hilver- 
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sum, 4 van Lopikerkapel, 4 уап Zegveld, 1 van Hilversum te 
Heerlen en Winschoten en 1 van Lopikerkapel en Zegveld te 
Winschoten. Deze beide laatste krommen zijn verkregen door 
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optelling der gegevens voor Hilversum resp. te Heerlen еп 
Winschoten, aangezien de afstanden dezer laatste plaatsen tot 
Hilversum practisch gelik zijn, en van de gegevens van Lopiker- 
kapel en Zegveld in Winschoten, aangezien de afstanden dezer 
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plaatsen tot Winschoten eveneens gelijk zijn. In dit verslag is 
als figuur 8 een dezer krommen weergegeven. 

Uit deze krommen kunnen nu op eenvoudige wijze nieuwe 
krommen afgeleid worden, welke bijvoorbeeld aangeven boven 
welke waarde, op een zekeren afstand, het indirecte veld ge- 
durende het Ы) die kromme vermelde percentage van den tijd 


is te verwachten (zie figuur 9). 


E=F(R) VOOR DE PROEFZENDERS - FIG.9 


In deze figuur zijn op de horizontale as afgezet de afstanden 
in km, op de verticale as de velden in uV /m, terwijl bij de kromme 
zelve de percentages van den tijd, dat het veld zich boven de 
waarde, aangegeven door de kromme, zal bewegen, aangegeven 
zijn. 


E=F(R) VOOR 15 kW (TOEGEVOERDI FIG. 10 


60 80 100 120 MO 160 160 200km 


Aldus vindt men b.v., dat op 150 km van den zender gedu- 
rende 59); van den tid het veld grooter zal zijn, dan 40 «V, 
gedurende 10%, van den tid grooter dan 50 uV, enz. 

De krommen zijn geteekend voor het werkelijk gestraalde ver- 
mogen der beide proefzenders op hunne 22 m antennes. 
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Tenslotte is іп figuur 10 nog aangegeven de grootte van het 
indirecte veld voor een '/,-golflengte-antenne en de grootte van 
de indirecte velden voor de gebruikte antennes te Lopikerkapel 
en Zegveld en wel bij eenzelfde antennevermogen van 15 kw. 

Uit het verloop van deze kromme valt dus duidelijk af te 
lezen de winst, welke men verkrijgt door toepassing van een 
'/,-golflengte-antenne. Immers, het indirecte veld valt, afge- 
scheiden van de versterking van het directe veld, tot op onge- 
veer 50°/, van de waarde bij een gewone antenne (antenne van 
20 m hoogte) terug. 

Aangezien de indirecte velden voor een zelfde antenne-ver- 
mogen en een zelfde antenne onafhankelijk zijn van de geleid- 
baarheid van den bodem, verloopt de sterkte van het indirecte 
veld volgens concentrische cirkels, welke hun middelpunt hebben 
in de zendantenne. Hiermede zijn dus de waarden voor de in- 
directe velden voor het geheele land bekend. 

Te dezer plaatse moge opgemerkt worden, dat de sterkten 
van de indirecte velden te Winschoten goed aansloten bij die 
der overige meetstations, zoodat ook hierin inderdaad een be- 
vestiging werd gevonden van de stelling, dat de sterkten der 
indirecte velden volgens cirkels verloopen. 

Wat voorts den vorm van de krommen van figuur 9 en 10 
aangaat, moge er op gewezen worden, dat op eenigen afstand 
van den zender en wel op grooteren afstand dan waarover bij 
de onderhavige proeven gemeten werd, een zône van constante 
sterkte van hef indirecte veld begint. 

Het gevolg is dus, dat de geteekende krommen ergens rechts 
buiten de figuur zich horizontaal zullen ombuigen. De vraag is 
of dit reeds merkbaar is op het gedeelte der krommen, dat in 
de figuren is gereproduceerd. Dit nu is niet het geval. Volgens 
recente metingen van Ralph. N. Harmon (zie Proceedings of 
the Institute of Radio Engineers, vol. 24 1936 pag. 36 en vol- 
gende, „Some comments on Broadcast Antennas") blijkt, dat 
de zône van constante sterkte, welke reeds door Captain Р.Р. 
Eckersley was aangegeven in zijn werk „The service area of 
Broadcasting stations” inderdaad eerst begint op + 450 km van 
den zender. De krommen kunnen dus in dit opzicht als juist 
aanvaard worden. 

Het is nu mogelijk, om de gevonden waarden van het in- 
directe veld te combineeren met de gevonden waarden van het 
directe veld. 


In de figuren 11 en 12 is dit gedaan en wel voor fadingkrommen, 
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welke aanwijzen ор welke plaatsen in het land gedurende 57); 
van den tijd de fading meer bedraagt dan resp. 50 еп BUT, 
Overigens zijn deze krommen ook aangegeven als kruisjes op 
de figuren 1, 2 en 5. 

Het zal duidelijk zijn, dat op deze wijze een oneindig aantal 
krommen geconstrueerd kan worden, indien men maar zoowel 
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Figuur 11. 


het percentage van den tijd als dat van de fading anders kiest. 

Teneinde tenslotte nog numeriek па te gaan, welk gedeelte 
van de bevolking buiten de grenzen komt te liggen der zönes, 
welke op de hierboven vermelde teekeningen zijn aangegeven, is 
het land in drie 2бпев, een noordelijke, een oostelijke en een 


zuidelijke, verdeeld. 
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Voor ieder dezer zönes en voor alle drie de zenders is het 
percentage in kolomhoogte links onder aangegeven, terwijl ten- 


slotte een vierde groep van drie kolommen het totaal der drie 
afdeelingen in procenten aangeeft. 


Een beschouwing dezer krommen geeft aanleiding tot vol- 
gende opmerkingen. 
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In het algemeen blijkt, dat ook voor de nachtcondities Hil- 
versum belangrijk ongunstiger is dan de beide andere zenders. 


Overigens, zooals te verwachten was, is uit de percentages, 


zoowel als uit de lijnen, zonder meer duidelijk, dat voor Lopiker- 
kapel de fadingtoestand belangrijk gunstiger is dan die voor 


Zegveld, terwijl voor het Noorden de toestand juist omgekeerd is. 
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Voor zoover het Zuiden betreft is dit het gevolg van twee 
factoren, aangezien het directe veld van Zegveld in het Zuiden 
zwakker is dan dat van Lopikerkapel en bovendien de afstand 
grooter is, waardoor het indirecte veld in sterkte toeneemt. 
Beide factoren werken dus samen om het fadingpercentage te 
vergrooten. 

Voor het Noorden is de toestand anders, aangezien voor 
beide zenders de afstand gelijk is en dus het verschil alleen toe 
te schrijven is aan het verschil in sterkte van het directe veld. 

Tenslotte wordt nog opgemerkt, dat in Limburg het verval 
in intensiteit van het veld veel grooter is dan in Groningen. 
Hierdoor wordt de fadinggrens voor de verschillende gebieden 
in Limburg niet alleen scherper gedefinieerd dan in het Noorden, 
doch ook zal het fadingverschijnsel een veel acuter karakter 
aannemen dan in het Noorden, waar de grenzen tusschen fa- 
dingvrije en met fading behepte ontvangst, minder scherp zijn. 

Thans zal voor verdere behandeling van het vraagstuk het 
noodig zijn een oplossing te vinden voor de volgende vraag. 

Waar ligt onder de huidige omstandigheden volgens de erva- 
ring de grens van goede onfvangst en kunnen de krommen, 
welke thans in verband met den fadingtoestand zijn uitgerekend, 
dienen, om hieruit een gevolgtrekking te maken voor een nieuwen 
toestand ? 

De moeilijkheid, welke zich hierbij voordoet is de navolgende. 

Hoe dient het begrip „goede ontvangst”, d. w. z. practisch 
fadingvrije ontvangst met moderne toestellen, voorzien van fading- 
compensatie, geïnterpreteerd te worden? 

Mag men dit interpreteeren als de eisch, dat gedurende 100°/, 
van den tijd het indirecte veld niet grooter mag zijn dan een 
zeker percentage van het directe veld dan wel b.v. kan men 
507%) of 5%) van dien tijd met andere waarden nemen of ten- 
slotte, zijn al deze verschillende krommen, welke men op deze 
wijze verkrijgt, identiek als de uitgangspunten goed gekozen 
worden ? 

Teneinde omtrent deze vragen een inzicht te krijgen, kan als 
volgt te werk gegaan worden. 

Voor den bestaanden zender te Hilversum worden enkele 
krommen opgeteekend, zooals geschied is in de figuren 11 en 12. 
Uitgezocht wordt een plaats, waar de grens tusschen goede 
en niet goede ontvangst zoo scherp mogelijk is. 

Als zoodanig is hier gekozen een lijn gaande door Weert in 
Limburg, aangezien volgens de algemeene ervaring tegenwoordig 
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de ontvangst van Hilversum іп Weert nog goed, іп Roermond 
daarentegen reeds onvoldoende is. 

Ві) een tidgrens van 5°/, boven een bepaalde waarde als 
aangenomen in de figuren 11 en 12 blijkt dit een lijn te zijn van 
70"/, fading. Deze lijn wordt nu geteekend en nagegaan wordt 
of deze lijn correspondeert met den toestand, welke elders in 
het land, met name in het Noorden, wordt gevonden. 

Volgens mededeelingen, welke mij verstrekt zijn, blijkt, dat 
volgens het algemeene oordeel inderdaad de grens tusschen 
Weert en Roermond ligt, terwijl overigens in het Oosten geen 
en in het Noorden slechts lichte storing in de omgeving van 
Winschoten wordt ondervonden. 

Men ziet, dat de overeenstemming goed is. 

Kiest men nu andere krommen, b.v. 50"/, van den tijd boven 
een bepaalde waarde en wel met de beperking, dat deze kromme 
door Weert moet gaan, dan blijkt de kromme, waarvan het 
percentage van het indirecte veld 16,8 is, practisch samen te 
vallen met de 70°/, kromme voor 5°/, van den tijd, gaande door 
Weert. 

Uit het bovenstaande is dus ten eerste af te leiden, dat de 
krommen bruikbaar zijn om de grens van toelaatbare fading 
aan te geven en in de tweede plaats, dat het onverschillig is 
welke krommenschaar men gebruikt mits men maar een kromme 
kiest, die door één of meer aangewezen critische punten gaat 
(in dit geval Weert). 

Op grond van het bovenstaande kan men de 70", fading- 
kromme voor 5°/, van den tijd teekenen voor de zenders te 
Lopikerkapel en Zegveld en deze beide krommen zullen alsdan 
de grensljnen geven, waarbuiten goede ontvangst niet meer 
kan worden verwacht. 

Dit is geschied in de figuren 1, 2 en 3, waarbij tevens is be- 
paald het aantal inwoners, dat voor beide gevallen buiten de 
fadinggrens komt te liggen. 

De rechtvaardiging уап de hierboven toegepaste interpretatie 
kan ook nog op andere wijze worden aangetoond. 

Uitgegaan dient hierbij te worden van een bepaalden toe- 
stand van de fading, zooals deze op een zeker punt bestaat. 
Zij dit een punt, waarvan aangegeven is, dat aldaar de ont- 
vangst goed is. Zij bovendien gegeven, dat enkele kilometers 
verder van den zender verwijderd de toestand niet meer goed 
is, zoodat aangenomen mag worden, dat het eerste punt aan 
de grens van het goede gebied ligt. 
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Men weet nu in termen der hierboven aangeduide krommen 
niet, wat onder „goed” verstaan dient te worden. 

Wel weet men, dat de toestand overeen moet komen met 
dien, aangegeven door één of meer der hierboven behandelde 
krommen, welke door het beschouwde punt gaan. Met andere 
woorden, het is mogelijk, dat ,,goed” geïnterpreteerd kan worden 
door den toestand, aangegeven door een kromme, doch ook is 
het mogelijk, dat het verschijnsel zich gedurende b.v. een avond 
van de ééne naar de andere kromme verplaatst. 

Bovendien kan aangenomen worden, dat het verschijnsel zich 
niet buiten het gebied der krommen afspeelt, aangezien deze 
zoo zijn samengesteld, dat practisch alle denkbare toestanden 
door haar omvat worden. 

Indien dus nu kan worden aangetoond, dat alle krommen door 
één punt gaande werkelijk identiek zijn, dan wordt het onver- 
schillig met welk tijdpercentage men een kromme neemt en geeft 
dus een zoodanige kromme werkelijk een beeld van den toe- 
stand, die subjectief als „goed wordt aangeduid. 

Het is nu op de volgende wijze aan te toonen, dat inderdaad 
de krommen identiek zijn. 

Beschouwt men de krommen op figuur 9, dan ziet men, dat 
de waarden der diverse krommen toenemen evenredig met de 
sterkte van het veld. Hieruit volgt, dat de ééne kromme uit de 
andere is af te leiden, door haar te vermenigvuldigen met een 
constanten factor. 


Conclusies uit het voorgaande te trekken. 


а. Dagloestand. 


Voor zoover den toestand dicht om de zenders betreft, valt 
het ор, dat de veldsterkte van Zegveld in de groote steden 
Rotterdam, den Haag, Haarlem, en Amsterdam belangrijk 
hooger is dan die van Lopikerkapel. Houdt men nu in het oog, 
dat dit veld wellicht nog verdubbeld wordt, dan is het beter 
te achten, dat de zender te Lopikerkapel wordt opgesteld, aan- 
gezien anders de veldsterkte voor de genoemde steden zoo groot 
wordt, dat bezwaren voor de ontvangst van overige zenders te 
duchten zijn. Voor Utrecht blijft in beide gevallen de toestand 
hetzelfde. 

Voor het overige gedeelte van het land is het vrij onver- 
schillig, welke der beide opstellingsplaatsen wordt gekozen. 

In beide gevallen is het mogelijk overal in het land een goede 
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veldsterkte te verkrijgen al verschuitt het beeld in dien zin, 
dat bij de keuze van Lopikerkapel het Zuiden iets beter bediend 
wordt en Ы) de keuze van Zegveld het Noorden. 

Veel maakt het verschil echter niet uit en in percentages der 
bevolking uitgedrukt, is het resultaat practisch gelijk. 

Wel echter dient er op gelet te worden, dat men in de eerste 
plaats slechts terreinen kiest, waar de geleidbaarheid van den 
grond goed is, terwijl voor een nuttig gebruik der uitgestraalde 
energie het noodzakelijk is, dat de zender zooveel mogelijk te 
midden van de grootste bevolkingsdichtheid (Zuid-Holland en 
Utrecht) wordt opgesteld. 

Wat betreft de absolute grootte van het veld, verdient het 
aanbeveling de veldsterkte aan de grenzen op te voeren tot ten 
minste 1 à 1,5 mV/m, zoodat hierdoor het antennevermogen zou 
worden bepaald op 60 à 120 kw ook voor de daguren. 


b. Nachlloesland. 


Aangezien binnen zekere grenzen de opstellingsplaats van den 
zender, voor zoover den dagtoestand betreft, niet critisch is, 
wordt het mogelijk om een plaats te kiezen, welke voor den 
nachttoestand zoo gunstig mogelijk is. 

De eenige beperking is hierbij de hierboven genoemde voor 
den toestand van de dagveldsterkte. 

Beziet men nu de gevolgen van een verschuiving van den zen- 
der langs een lijn door Lopikerland en Zegveld, dan blijkt, dat 
een verschuiving van Zegveld zuidwaarts ten goede komt aan 
den fadingtoestand in het Zuiden, doordat de afstand tot het 
Zuiden geringer wordt en dus het indirecte veld afneemt, ter- 
wijl het directe veld toeneemt. 

Ten opzichte van het Noorden echter blijft de afstand prac- 
tisch gelijk, zoodat weliswaar het directe veld door ongunstiger 
transmissiecondities afneemt, doch het indirecte veld constant 
blijft. Een verschuiving zuidwaarts is dus relatief voordeeliger, 

Aangezien nu blijkt, dat het voordeel zoo groot is, dat door 
plaatsing van den zender in Lopikerkapel de ontvangst in het 
Zuiden geheel bevredigend gemaakt kan worden bij toepassing 
van moderne ontvangtoestellen, terwijl by Noordelijker plaat- 
sing van een zender het Zuiden geleideljk in de permanente 
fadingzöne komt te liggen, terwijl het Noorden in beide gevallen 
er in blutt, verdient het aanbeveling althans het Zuiden fading- 
vrj te maken en dus Lopikerkapel als opstellingsplaats te 
kiezen. 
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Gezien nu de fading, welke alsdan іп het Noorden overblijft, 
zouden hiervoor de speciale maatregelen — bijzondere aanstoo- 
ting der antenne, zoodat de fading in het Noorden wordt ver- 
minderd — dienen te worden toegepast. 

De vraag kan nu nog gesteld worden, welke plaats men voor 
den zender zou moeten kiezen, indien onverhoopt mocht blijken, 
dat in het Noorden of Zuiden toch een hulpzender gewenscht 
was. Deze vraag is daarom van belang, omdat het wenschelijk 
is, dat, indien van een hulpzender gebruik gemaakt wordt, het 
geheele complex zoo gunstig mogelijk functioneert. 

Het antwoord zou in dit geval dienen te luiden, dat opstel. 
ling van een hulpzender in het Noorden verre de voorkeur ver- 
dient boven de opstelling van een hulpzender in het Zuiden. 

Immers zou men het Noorden met den hoofdzender behoor- 
lijk willen bedienen, dan zou met het oog op den afstand ver- 
plaatsing in N.O. richting noodig zijn. Deze verplaatsing zou 
vrij aanzienlijk zijn en men zou in de omgeving Amersfoort- 
Nijkerk terecht komen. 

Hierdoor echter zou zoowel het centrum als het Zuiden des 
lands dermate in ontvangst achteruit gaan, dat het uitgesloten 
geacht moet worden deze oplossing als aanvaardbaar te be- 
schouwen. 

Tenslotte echter vertoont een blik op de kaart, dat de geleid- 
baarheid in het Noorden belangrijk beter is dan die in het 
Zuiden. Dit blijkt uit den grooteren afstand der veldsterktelijnen. 
Hierdoor zal het dus mogelijk zijn, om met een gelijk antenne- 
vermogen in het Noorden een grooter gebied te bedienen dan 
in het Zuiden, waardoor dus een hulpzender in het Noorden 
aanbeveling verdient. 

Dit wijst er dus ор, dat ook Ы) toepassing van een hulp- 
zender de hoofdzender niet in noordelijke doch in zuidelijke rich- 
ting gedacht moet worden. Zuidelijker echter dan Lopikerkapel 
zou niet aan te bevelen zijn, aangezien in zuidelijke richting de 
geleidbaarheid snel slechter wordt en men dus spoedig aan een 
punt komt, waar het centrum van het land van de verplaatsing 
te veel zou gaan lijden. Ook in dit geval zou dus Lopikerkapel 
de voorkeur verdienen boven een noordelijker opstellingsplaats. 

In dit verband moge er nog op gewezen worden, dat hier- 
boven weliswaar gefracht is een optimum opstellingsplaats te 
vinden voor een 301,5 m zender, onbesproken bleef echter de 
vraag of de 501,5 m golf als zoodanig geschikt is te achten. 

Dit punt is belangrijk genoeg om er de aandacht op te vestigen. 
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Іп herinnering wordt dan gebracht, dat enkele bladzijden 
hiervoor als de minstens gewenschte veldsterkte aan de grenzen 
des lands + 1,5 mV/m werd genoemd. Dit veld is echter op 
zichzelf nog vrij zwak en zeer zeker ware het gewenscht, het 
veld tot 2 à 5 mV/m op te voeren. Ві) een 501,5 m zender zou 
dit een vermogen eischen, dat niet meer economisch te exploi- 
teeren was en dat bovendien in de groote steden een veel te 
sterk veld zou opwekken. Voor een veld aan de grenzen van 
bijv. 3 mV/m, dus zes maal het op de kaart aangegevene, zou 
het in de steden ook tot het zesvoudige toenemen, terwijl het 
vermogen tot het 56-voudige, d. w.z. 540 kw, zou stijgen. 

Er bestaat nu slechts één mogelijkheid voor een bevredigende 
oplossing en wel het in gebruik nemen van een grootere golf- 
lengte. Immers, daar in dit geval de absorptie afneemt, zou 
met een kleiner antennevermogen een grootere veldsterkte aan 
‚de grenzen te bereiken zijn. Het verschil tusschen het sterkste 
en het zwakste veld zou dus kleiner worden. 

Teneinde hierover een beteren indruk te krijgen, zin ver- 
schillende andere golflengten voor wat betreft de veldsterkte- 
verhoudingen, die hiermede in Nederland verkregen zouden 
kunnen worden, nagerekend. Gebruik is hierbij gemaakt van 
de formules, gegeven door Dr. van der Pol in zijn desbetreffend 
artikel, verschenen in het tijdschrift van het Radio-Genootschap, 
deel IV, 1950, pagina 105 е. v. 

Berekeningen werden gemaakt voor een golflengte van + 564, 
400 en 450 т. Uit de berekening volgt, dat de lijnen van gelijke 
veldsterkte practisch samenvallen met die voor de 518 m golf. 
De veldsterkten zijn echter grooter. 

Hieronder volgt een tabel, waarin de waarden van enkele 
veldsterktelijnen ten opzichte van Lopikerkapel voor golflengten 
van 518, 564, 400 en 450 т zijn aangegeven. 


5218 т 564 т 400 т 450 m 


5 mV 6,7 mV 8,1 mV 9,7 mV 
2,5 mV 3,6 mV 4,7 mV 6,1 mV 
1 mV 15 mV 19 mV 2,6 mV 
0,5 mV 0,7 mV 0,9 mV 1,5 mV 


De hierboven gegeven waarden doen zien, dat zoowel met 
364 als met 450 m golflengte en wel met antennevermogens van 
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resp. 120 еп 35 kw, veldsterkten van 3 mV aan de grens be- 
reikbaar zijn. 

Ook voor de nachtcondities wordt de toestand belangrijk 
gunstiger. Immers, de grens waar het fadingverschijnsel zich 
begint te vertoonen komt verder van den zender af te liggen 
Ы) het toenemen уап de golflengte en wel volgens een verband 
als in onderstaande figuur 13 is aangegeven. 


Figuur 13. 


Men ziet hieruit, dat t.o.v. de 500 m golf het fadingbeeld 
voor de 368 m met 30 km, voor de 400 m golf met 40 km en 
voor de 450 т met 60 km verschoven wordt. 

Hierdoor worden dus voor alle drie deze golven de zönes 
van hinderlike fading tot buiten de landsgrenzen verschoven. 

Uit een en ander valt dus de conclusie te trekken, dat de 
500 m niet geheel bevredigde resultaten vermag te geven en 
dat een golf van + 370 m als minimum is te beschouwen. 


ZONNE-ACTIVITEIT EN RADIO-ONTVANGST IN 1937 


door 


Dr J. H. C. LISMAN 
Mededeeling uit het Radiolaboralorium van bel 
Staatsbedrijf der Р. Т. Т. te ‘s-Gravenhage. 


Теп vervolge op het rapport over 1956 !) wordt in het onder- 
staande wederom een overzicht geboden over de verschijnselen 
betreffende zonne-activiteit en radio-ontvangst, welke gedurende 
het jaar 1937 door den Nederlandschen P. T. T.-dienst werden 
waargenomen 7). 

Voor inleidende opmerkingen terzake moge naar eerstgenoemd 
rapport worden verwezen. 


1) De verschuiving der golflengten. 


Het aantal zonnevlekken is іп 1957 weer aanzienlijk toege- 
nomen (zie fig. 1); het gemiddelde relatieve zonnevlekkengetal 2) 
bedroeg 114,4 (у. ). 79,7). 

Omtrent de hiermede samenhangende verschuiving (i.c. ver- 
korting) van de meest bruikbare golflengten in het verkeer 
over groote afstanden, kan worden vermeld dat deze zich niet 
in die mate heeft voortgezet als aanvankelijk werd verwacht. 


d. J. H. С. Lisman, Zonne-activiteit en radio-ontvangst іп 1956, Tijd- 
schrift Ned. Radiogen. 7, 141, 1937, 

*) Voor de verleende medewerking betuigen wij wederom gaarne onzen 
dank aan den Directeur van de Sterrenwacht der Rijks Universiteit te 
Utrecht, Prof. Dr M. Minnaert, den Directeur der Afd. Magnetisme еп Seis- 
mologie van het Kon. Ned. Meteorologisch Instituut te De Bilt, Dr С. 
van Dijk, alsmede aan den Beheerder van het ontvangstation Noordwijk- 
Radio te Noordwijkerhout, Ir B. J. Stéver en diens medewerkers. 


") Bulletin for character figures of solar phenomena, Zürich. 
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Zoo valt bij de uitzendingen te Kootwijk-Radio dit jaar weinig 
verandering ten opzichte van het voorafgaande jaar te consta- 
teeren. Kortere golflengten werden niet in gebruik genomen. 
In het N.-Amerika verkeer werd wat meer op 16 m golven 
gewerkt en wat minder van den 20 m band gebruik gemaakt 
dan in 1956. 

Те Noordwjk-Radio werd gedurende 1937 den toestand van 
einde 1956 bestendigd; voor het N.-Amerika verkeer werd veelal 
in den 16 m golfband gewerkt. 

In Juni werden de N.-Amerikaansche zenders W LL (16,76 m) 
еп WOO (14,81 m) onderling vergeleken, Ы) welke proef de 
laatste zender beter werd ontvangen. De 14 m golf is sindsdien 
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1930 ЕТ 132 330 034 ET KI ‘37 


Figuur 1. 


Ы) tijden voor bedrijf in gebruik. Het is evenwel mogelijk dat 
de 14 т golf іп 1956 ook goed geweest zou zijn. Sedert medio 
1957 wordt de N.-Amerikaansche zender W2XS op ca 10 m 
somtijds beluisterd; deze zender komt als regel goed door. 
Wellicht moet in het bovenstaande een uitbreiding naar kortere 
golven worden gezien. In October werd op 10 m geluisterd 
naar den Japanschen zender JAR2 welke evenwel niet gehoord 
werd. 

De bekende formule van Young en Hulburt ') geeft voor het 
Amerika-verkeer, althans met de aangegeven constanten, de 
y TL, C. Young and E. O. Hulburt, Radio and Sunspot-cycle, Phys. 
Rev. 50, 45, 1936. 
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feiten niet goed weer. Wellicht kan па verloop van jaren dzz. 
een dergelijke formule voor dit verkeer worden opgesteld, welke 
de werkelijkheid voldoende benadert om ten behoeve van het 


bedrijf met vertrouwen te kunnen worden geëxtrapoleerd. 


2) Het Dellinger-effect. 


Het Dellinger-effect werd in 1937 op het ontvangstation 
Noordwik-Radio 60 (v. j. 38) maal waargenomen. Het zou te 


ver voeren, de volledige gegevens uit de dagrapporten van het 


station te vermelden, zoodat volstaan wordt met tabel I, waarin 


een overzicht van het verschijnsel wordt geboden. 


Kolom 1. 


Kolom 2. 


Kolom 5. 


Deze kolom bevat de dagen waarop het effect werd 
waargenomen. Het interval van ongeveer 27 dagen, 
zijnde de synodische omlooptijd van de zon aan den 
aequator, komt weer duidelijk naar voren; het interval 
van 55 dagen, waarvan in 1956 weinig te bespeuren 
was, treedt eveneens in zekere mate op. Dit laatste 
is verklaarbaar, indien men bedenkt dat er 50°/, kans 
bestaat dat één bepaalde waarnemingsplaats zich 
tijdens een eruptie op de zon, op het verlichte half- 
rond bevindt. Voor het totaal van àlle waargenomen 
Dellinger-effecten is een interval van 55 dagen niet 
aan te nemen. 

Hierin zijn de tijden aangegeven, waarbij een ge- 
middelde is aangehouden voor de verschillende ver- 
bindingen en golflengten. De tijden waarop het ver- 
keer weer normaal wordt, loopen dikwijls uiteen. 
De gemiddelde duur van het effect bedroeg 56 
тіп (v. j. 24). 

De verdeeling van de іп 1956 en 1957 opgetreden 
Dellinger-effecten over den tid van den dag is weer- 
gegeven in fig. 2. 


0000 0500 0800 1200 1500 1800 2100 2400 AT 
Figuur 2. 


Door de cijfers in deze kolom wordt de aard van 
het effect aangeduid; 3 stelt een volledig Dellinger- 
effect voor; 2 beteekent dat op eenige verbindingen 
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1 | 2 3 


Datum Tijd gmt Бан: Eruptie | Magn. 


27 Jan. | 1910— 1935 1 — 
17 Febr. | 1555-1615 | 2 de | 
21 April | 1500-1520 | 2 ce $ = 

| 22 S 0900—0940 | 2 Һа 
24 Э 2240— 2 VHD 
25 „ | 0730—0915 2 +3 | vhd 
26 á 1005 — 1020 1 + 1 mg 
26 E 1602— 1650 5 = 
26 d 2200 — 5 VHD 
27 F 1210—1225 | 1 — 
27 . 1400-1441 - 
27. | 1630—1800 | 21 = 
28, ; | 10507—1H0 | 1 VHD 
28 „ | 1235—1250 | 1 у 
28 4 1550 — 1445 l VHD 
29 в 0747 —0810 | 2 +2 | — 
29 » 1220—1235 | 1 hd 
25 Mei | 1322—1410 5 ds 9 d 
25 » 1655—1720 2 - 2 - 
7 Juni 1200-1240 | 1 +3 = 
9 i 1425— 1440 2 hd 
12 . | 1002—1040] 3 Ae 2 h d 
^s 1240—1250 | 1 d 
14, 1535—1600 | 2 +3 hd 
T — 1635—1646 | 1 d. 2 = 
24 н 1525—1545 5 hd 
7 Jui  0830—0840 | 2 Le 
d : 1850— 1855 1 = 
9 0940 — 0950 1 hd 
9 1340 — 1550 2 سے‎ 
17 1245--1255 5 hd 
20 0640 — 0650 2 hd 
26 0928 — 1005 5 + 3 — 
26 1125—1200 2 =} = 
26 1655 — 1655 2 + 2 - 
29 1221 — 1255 2 EE 
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TABEL I (vervolg 


1 


Datum | Tid gmt Aard | Eruptie | Magn. 


51 Juli 1625—1730 
2 Aug. | 1100—1300 


12 
15 
28 
17 
27 
29 


Kolom 4. 


Sept. | 0943—1008 


Lu 


1100—1200 
1405 — 1430 
1515—1555 
| 0950—1000 
1950—1950 


++ ++ 


-- -- | 


1805— 1850 
0555 — 0600 
1050 — 1150 
1025 — 1055 
1605 — 1640 
1710— 1740 
1150—1205 
0952—1000 
1615—1640 
1905 — 

1400 — 1450 
1940 — 

1800 — 

1420 — 1430 
1600 — 2000 
1700 — 2000 


3 
1 
2 
2 
2 
1 ‚1. 
2 
2 
9 
3 
Э 


++ HHHH 


|— h2 Ы C4 he 


geen inzinking werd waargenomen; 1 beteekent dat 
slechts enkele verbindingen wegvielen. 

De gemiddelde hevigheid bedroeg 1,9 (v.j. 2,0) en 
bleef dus nagenoeg ongewijzigd. 

Een enkele maal werd een soortgelijk effect op één 
of meer lange golven waargenomen. 

Deze kolom bevat een kruisje indien geconstateerd 
werd dat het effect samenviel met een uitbarsting 
op de zon. In sommige gevallen dekken de tijden van 
begin of einde elkander nauwkeurig. Eenerzijds is 
zeker, dat lang niet elke uitbarsting Dellinger-effect 


Kolom 5. 
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ten gevolge heeft. ‘Aangezien de zon niet voortdurend 
onder observatie staat, en aan de waarneming van de 
uitbarstingen nog bepaalde moeilijkheden verbonden 
zijn, is anderzijds de afwezigheid van een aantal kruisjes 
in deze kolom geen bewijs dat niet elk Dellinger-effect 
door een eruptie op de zon wordt veroorzaakt. 
Het samenvallingspercentage bedroeg 45°/, (у. j. 45). 
Voor de effecten no 2 en 3 bedroeg dit 60°/, (v. j. 54). 
Het cijfer achter het kruisje geeft de intensiteit van 
de eruptie aan. De uitbarstingen van intensiteit 2 
en 3 zijn verreweg in de meerderheid met 81?/, (v. j. 
76) Het zijn dus juist hevige erupties op de zon, 
welke Dellinger-effect veroorzaken. 

De hierin genoteerde letters geven den aard der 
magnetische storingen aan, welke te De Bilt werden 
waargenomen tijdens het optreden van Dellinger- 
effect. In die gevallen waarbij tijdens het eftect een 
magnetische storing werd waargenomen, hetgeen lang 
niet altijd geschiedde, bleek zulk een storing meestal 
slechts te bestaan in een kleine toe- of afname van 
de declinatie en van de horizontale intensiteit van 
het aardmagnetisme. Deze soort veranderingen vielen 
als regel precies samen met de tijden van Dellinger- 
effect, doch traden eveneens daarbuiten veelvuldig 
op. In het diagram van de registraties ziet men ze 
als kleine rimpelingen of piekjes in de curve. De 
grootte van deze afwijkingen varieert voor de decli- 
natie D van 2 tot 15’ en voor de horizontale inten- 
siteit Н van 10 tot 50 y1). De verticale intensiteit 
van het aardmagnetisme bleef meestal onveranderd. 
De letters in de kolom geven resp. aan: 

— geen storing 

d kleine storing in de declinatie 


ARE = » » horizontale intensiteit 

verticale intensiteit‏ » » س ت 

D groote ,, » » declinatie, doorgaans over lan- 
geren буа 

E. " », » horizontale intensiteit, door- 


gaans over langeren буа 


17-107? gauss. Те De Bilt was in 1937 gemiddeld Н = 0,182 
gauss en D = 8912 West. 
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V groote storing in de verticale intensiteit, doorgaans 
over langeren tijd. 

In het vorige jaarrapport werd aangetoond dat het 
algemeene magnetische karakter, gemiddeld over de 
geheele aarde, geen bijzonderheden vertoont op de 
dagen dat te Noordwijk-Radio Dellinger-effect wordt 
waargenomen. 

In het algemeen schijnt het verband tusschen het 
Dellinger-effect en de verschillende magnetische sto- 
ringen nog niet geheel duidelijk. 


Een statistisch verband tusschen het aantal hevige zonne- 
erupties (en zonnevlekken) en het Dellinger-effect schijnt zich 
eenigermate af te teekenen, hetgeen uit tabel II moge blijken. 


TABEL П 


Jaar ') | 1955 195 |‏ 
| ا ا 
| | 


; 56 80 | 114 
Aantal Dellinger-effecten ?). ‚|0 (0) 58 (26) 60 (40) 


Gemiddelde duur in min?). . . سے‎ 24 (22)| 56 (57) 
| 


Aantal zonnevlekken . 


Aantal hevige zonne-erupties (> N 20 | 166 | 299 


Volgens Dellinger?) wordt het effect veroorzaakt door een 
plotselinge sterke absorptie іп de onderste lagen der ionosfeer 
(beneden de E-laag) welke de golven moeten passeeren om tegen 
hooger gelegen lagen te worden teruggekaatst. Deze absorptie- 
toename is een gevolg van de vermeerdering der ionisatie, welke 
door bepaalde uitbarstingen op de zon veroorzaakt wordt. 

Volgens Leithäuser en Beckmann *) evenwel, wordt het Del- 


) In 1955 werd het Dellinger-effect te Noordwijk-Radio als zoodanig 
niet waargenomen. Enkele verbindingen zijn wel eens weggevallen, zoodat 
hoogstens een enkel effect van intensiteit 1 genoteerd zou kunnen worden; 
tegenover de cijfers van 1936 еп 1927 speelt dit evenwel geen rol. 

*) De getallen tusschen haakjes hebben betrekking op de effecten 
nos 2 еп 3. 

*) J. Н. Dellinger, Sudden disturbances of the ionosphere, Proc. I. К. E. 
25, 1263, 1937. 

9 С. Leithäuser und B. Beckmann, Neues über den Dellinger-Effekt, 
Funktechn. Monatsh. 1, 1938. 
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linger-effect teweeg gebracht door een plotselinge toename van 
de demping in de F-laag, zulks tengevolge van verandering in de 
zonnestraling, waardoor terugkaatsing niet of bijna niet plaats 
vindt. 

In dit verband moge gewezen worden op de ervaringen welke 
door den Beheerder van het ontvangstation Noordwijk-Radio 
werden gedaan en door dezen als volgt zijn samengevat. 

„Gedurende twee jaar wordt nu het Dellinger-effect te 
Noordwijk-Radio waargenomen en ernstig bestudeerd. Hier- 
bij hebben zich verschijnselen voorgedaan, welke een bij- 
zonder licht werpen op den aard van het Dellinger-effect 
en waarbij sterk het vermoeden naar voren treedt, dat de 
oorzaak van het effect niet gezocht moet worden in een 
sterke absorptie in de onderste lagen der ionosfeer (be- 
neden E-laag) (Dellinger) noch in een plotselinge toename 
van de demping in de F-laag (Leithäuser en Beckmann). 
In twee jaar tijd werden 98 Dellinger-effecten waarge- 
nomen. Hierbij deed zich 90-maal het verschijnsel voor, 
dat voor een bepaalden golfband (zoowel 16 m als 20—21 m) 
by het Amerika-verkeer niet alle zenders werden beinvloed. 
Wanneer het Dellinger-effect inderdaad het gevolg was 
уап sterke absorptie in de ionosfeer, dan is er geen reden 
aan te wijzen, waarom niet alle zenders in één band het 
effect zouden vertoonen. 

N.d.m. wordt het Dellinger-effect niet veroorzaakt door 
absorptie in de ionosfeer, doch doordat onder den invloed 
van de zonne-activiteit de terugkaatsende laag in de ionos- 
feer van stand verandert, zoodanig dat stralen, welke deze 
laag onder een bepaalden hoek treffen, ОҒ teruggekaatst 
worden op een wijze welke verdere voortplanting belemmert, 
of in het geheel niet meer worden teruggekaatst. Volgens 
deze opvatting zal dus de opstralingshoek van de zend- 
beam іп belangrijke mate bepalen of een zender al dan niet 
den invloed van het Dellinger-effect zal ondergaan. Een 
bevestiging hiervan meen ik te mogen putten uit de vol- 
gende waarnemingen. 

Ві) optredende Dellinger-effecten wordt de ontvangst uit 
de richting Suriname en Curacao zelden beinvloed. Nu 
bezitten de zenders waarmee vanuit deze gebieden naar 
Nederland wordt gewerkt geen groote zendbeams, doch 
slechts één of enkele dipolen boven elkaar. De bundeling 
in het verticale vlak is dus gering, hetgeen tot gevolg heeft 
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dat Ы) een veranderden stand van de terugkaatsende laag 
in de ionosfeer toch nog een stralenbundel is aan te wij- 
zen, welke daarvan geen last ondervindt. 

Een Amerikaansche beurszender, welke tijdens een Del- 
linger-effect volkomen onneembaar was, werd terstond weer 
goed neembaar na overgang op een andere zendbeam. Ook 
de Indische P. T. T.-dienst heeft een dergelijke ervaring op- 
gedaan. Een zender welke te Palembang tijdens een Del- 
linger-effect onhoorbaar was, kwam terstond goed door 
na overgang van zendbeam op een enkele dipool. 

Deze verschijnselen werpen n. d. m. een geheel ander licht 
op den aard van het Dellinger-effect. Verdere waarne- 
mingen en proeven zullen in deze richting worden gedaan”. 

De bedrijfsvoordeelen van een scherpe verticale bundeling 
zouden dus volgens het bovenstaande onder abnormale omstan- 
digheden juist tot nadeelen worden. 

Aangaande de waarnemingen te Utrecht kan worden vermeld, 
dat deze werden bemoeilijkt, doordat het Heliophysisch Insti- 
tuut in den loop van dit jaar vereenigd werd met de Sterrenwacht, 
terwijl de verbouwing en overbrenging van den zonnekijker nog 
niet is kunnen geschieden. 

Geregeld werd bij optreden van Dellinger-effect door Noord- 
wijk-Radio telefonisch gewaarschuwd. 

Het schijnt wel dat de storingen in de waterstoflijnen verre- 
weg de meest kenmerkende zijn. Het ligt derhalve in de bedoeling 
op tijden van het Dellinger-effect de zonsoppervlakte met den 
spectrohelioscoop waar te nemen in waterstoflicht om aldus de 
gestoorde plaats op te zoeken, en daarna het spectrum hiervan 
te fotografeeren. 

De literatuur over het Dellinger-effect is in 1957 wederom 
verrijkt met een groot aantal publicaties, welke men hieronder 
aantreft. De aandacht wordt gevestigd op het laatste artikel 
van Dr Dellinger in de Proceedings I. R. E., hetwelk een over- 
zichtelijke samenvatting biedt. 
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BIJLAGE van het ,,Tijdschrift van het 
Nederlandsch Radiogenootschap" Deel VII, No. 6 


VERSLAG VAN HET EXAMEN VOOR RADIO-TECHNICUS 
EN RADIO-MONTEUR UITGAANDE VAN HET NEDERLANDSCH 
RADIO GENOOTSCHAP, GEHOUDEN IN OCTOBER EN 
NOVEMBER 1937 


Aangemeld hadden zich 45 candidaten voor Radio-technicus 
en 20 voor Radio-monteur, zoodat in totaal 65 candidaten 
werden geëxamineerd, die alle aan het op 4 October j.l. ge- 
houden schriftelijk examen hebben deelgenomen. 

Op 22, 25 en 24 November werden het mondeling- en practisch 
gedeelte van het examen gehouden. 

Van de 45 candidaten Radio-technicus werd aan 18 het bewijs 
van voldoend afgelegd examen uitgereikt en van de 20 candi- 
daten Radio-monteur werd aan 10 het bewijs van voldoend 
afgelegd examen uitgereikt. 

Het examen geeft aanleiding tot de opmerking, dat bij zeer 
vele candidaten-technici de grondslagen van wis- en natuurkunde, 
zoo niet geheel, dan toch voor een groot deel ontbreken. Bij 
herhaling werd geconstateerd, dat wiskundige formules werden 
gebruikt, die Ы) nader onderzoek blijken onbegrepen uit het 
hoofd te zijn geleerd, 

De kennis en het begrip o.a. van de goniometrische functies, 
de begrippen kracht, koppel, moment, enz. bleek bij velen mini- 
maal te zijn. 

Ter inlichting van candidaten zoowel als van de opleidings- 
instituten vestigt de commissie er de aandacht op, dat bij de 
volgende examens alle candidaten-technici op het gebied van 
wis- en natuurkunde zullen worden geëxamineerd. 

Ook Ы) de overige examenvakken bleek, dat vele candidaten 
een duidelijk inzicht misten in eenvoudige en principieele zaken. 
Menig antwoord bestond uit een onbegrepen, van buiten ge- 
leerde phrase. 


Een goed begrip van de hoofdzaken wordt echter hooger 
gewaardeerd dan een vage en halve kennis van allerlei Ы)- 
komstigheden. 

Een aantal candidaten heeft zich blijkbaar zonder ernstige 
voorbereiding aan het examen onderworpen. Zonder vooraf- 
gaande degelijke studie is het echter onmogelijk, aan de in de 
exameneischen vastgelegde normen te voldoen. 

In verband met de gebleken tekortkomingen, zoowel op het 
gebied van de wis- en natuurkunde als op het gebied van de 
radiotechniek, vestigt de commissie met nadruk de aandacht 
ор de exameneischen, die bij het secretariaat van de examen- 
commissie, Dunklerstraat 6, ‘s-Gravenhage, te verkrijgen zijn. 


De Examen-Commissie bestond uit de Heeren: 


Ir. Th. J: Weïers, N.V. Philips Gloeilampen- 
fabrieken, Eindhoven. /vorzilter. 
B. Slikkerveer, Leeraar Wis- en Zeevaart- 
kunde, Den Haag. Secretaria. 
Ir. С. L. Hanewinckel, Leeraar M. T. S., Groningen. 
Ir. J. J. Vormer, Ing. der Telegrafie en Telefonie, 
Den Haag. 
Ir. Н. de Lange Dzn. Ing. der Genie, Utrecht. 
Ir. J. Schalkwijk, Ing. Ned. Siemens Mi. Afd. 
Telefunken, Den Haag. 
Ir. H. Liebert, Ing. Ned. Telegr. Мі). Radio- 
Holland, Amsterdam. 
Ir. P. G. Zaayer, Ing. N.V. Radiofabriek en Ing.- 
Bur. v/h v. d. Heem еп Bloemsma. 
Ir. Е. ХУ. P. Janssen, Ing. Waldorp-Radio, Den Haag. 
Ir. Н. C. А; v. Duuren, Ing. der Telegrafie en Telefonie, 
Den Haag. 
Ir. Jhr. J. L. W. С. von Weiler, Ing. Departement van Defensie, 
Den Haag. 


De Commissie van Toezicht op het examen bestaat uit de Heeren : 


Prof. Dr. Ir. N. Koomans, Chef van het Radiolaboratorium 
der Rijkstelegraaf, Den Haag. 


W. G. Kuyck, Dir. N.V. Nederl. Telegraaf My. 
„Radio Holland’, Amsterdam. 
J. E. Meyer Ranneft, Chef Radiodienst der Marine, 


Kapt. ter Zee, Amsterdam. 
Ir. P. J. H. A. Nordlohne, Ing. N.V. Philips’ Gloeilampen- 


fabrieken, Eindhoven. 


NEDERLANDSCH RADIO GENOOTSCHAP 


Op 4 October en 22, 23 en 


24 November 1937 werden te 


‘s-Gravenhage de vanwege het Nederlandsch Radio Genootschap 


uitgaande examens voor Radio-technicus en Radio-monteur ge- 


houden met 65 candidaten. 


Voor Radio-lechnicus slaagden de Heeren: 


J. J. H. Almoes, Eindhoven 
W. A.T. J. Schetsken, Eindhoven 
J. v. Leeuwen, Eindhoven 
H. J. Coenraad, Rotterdam 
J. Brouwer de Koning, Rotterdam 


E. M. Hoekstra, Den Haag 
G. v. Dongen, Rotterdam 
G. I. v.d. Heijden, Amsterdam 
A. F. v. d. Busse, Amsterdam 


Voor Radio-monteur slaagden 


L. P. van Brussel, Eindhoven 
K. H. Wald, Eindhoven 
H. de Jong, Eindhoven 
J. C. Beuger, Eindhoven 
L. Aarts, 


Eindhoven 


ІН. L. Swaluw, Amsterdam 
A. de la Mar, Amsterdam 
J. Lettinga, Hilversum 
|J: Roos, Apeldoorn 
Н... LL Both; Amsterdam 
S. Н. Quatfasz, Amsterdam 
D. Verschut Amsterdam 
G. A. Glasmacher, Dordrecht 


J. C. Roosendaal, Amsterdam 


de Heeren: 


Th. v. d. Meulen, Eindhoven 
J. Klein. Leiden 
C. Wagenaar, Amsterdam 


W.J.C. Donker, Rijswijk (ZH) 
J. Visser, Amsterdam 


